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Quyển sách này được biên soạn theo sát nội dung 
của sách giáo khoa HÓA HỌC 10 hiện hành. Nội dung 
sách dược trình bày như sau: 

- Tóm tẳt kiến thức từng tiểt học trong sách giáo khoa. 

- Giải bà! tập trong sách giáo khoa 

- Cáu hỏi trắc nghiệm. 

Nội dung được trình bày như trên, nhàm giúp các em 
có thể tham khảo trong quá trình tự ôn tập, đổng thòi 
qua đó giúp củng cố khắc sâu kiến thức bộ môn một 
cách có hệ thống hdn. Đặc biệt phần câu hỏi trắc 
nghiệm sẽ giúp các em làm quen vói loại toán mói này. 

Quý tháy cô và quý phụ huynh xem đày như tài liệu 
tham khảo thêm. 

Chúng tói xin chân thành đón nhận ý kiến xây dựng 
từ 'quý độc giả.. 


NHÓM BIẾN SOẠN 



ISÍỈUÌ ÌỈX TỬ 


§1. THÀNH PHẦN NGUYÊN TỬ 

A. Lí THUYẾT 

«' 

I. THÀNH PHẦN CẤU TẠO CỦA NGUYÊN TỬ 

I 

1. Electron 

a) Sự tìm ra electron: 'Năm 1897, nhà bác học Anh Tôm-xơn 
(J.J. Thomson) khi nghiên cứu sự phóng điện trong chán không đá phát 
hiộn ra tia âm cực, mà bản chât là chùm các hạt nhỏ bé mang điện tích 
Ani, gọi là các electron, kí hiệu là e. 

h) Khôi lượng và điện tích của eỉectron: Bằng thực nghiệm, người ta 
(iả xác định chính xác được khối lượng và điện tích của electron. 

Kliối lượng me = 9,104.10"^^kg = 9,104.10"^® gam. 

Điện tích Qe = -1,602.(culông) 

Điện tích của electron được kí hiệu là -eo và quy ước là 1-. 

2. Sự tim ra hạt nhân nguyên tử 

Nàm 1911, Rơ-dơ-pho (Rutheríord) và các cộng sự đá cho các hạt a bắn 
phá một lá vàng mỏng và dùng màn huỳnh quang đặt sau lá vàng để theo 
dõi đường đi của hạt a. Quan sát thí nghiệm ông thấy hầu hết các hạt a 
đều xuyên thẳng qua lá vàng, nhưng có một sô' rất ít đi lệch hướng ban 
đầu hoặc bị bật ra phía sau khi gặp lá vàng. 

Kết quả thí nghiệm cho phép kết luận: 

- Nguyên tử có câu tạo rỗng; 

- Một sô' hạt a bị lệch hướng là do hạt nhân tích điện dương đẩy ra. 
Nhừng hạt bị bật trở lại là do đi đúng vào hạt nhân; 

- Hạt nhân có kích thước rất nhỏ so với kích thước nguyên tử. 

3. Cấu tạo của hạt nhân nguyên tử 

a) Sự tim ra proton: Năm 1918, Rơ-dơ-pho phát hiện trong hạt nhân 
nguyên tử có loại hạt mang điện tích dương. Đó chính là ion dương 
được kí hiệu bằng chữ p. 

b) Sự tim ra nơtron: Nám 1932, Chat-uých (Chatwick) dùng hạt a bắn 
phá hạt nhân nguyên tử beri đã quan sát được sự xuâ't hiện của một loại 
híỊt mới có khối lượng xâ'p xỉ khối lượng proton, nhưng không mang điện, 
dược gọi là hạt nơtron, kí hiệu là n. 
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c) Cấu tạo của hạt nhân nguyên tử: Sau các thí nghiệm trên, người u 
đi đến kết ỉuẬn: Hạt nhân nguyên tử được tạo thành bdi các proton yk 
nơtron. Vì nơtron không mang điện, 8Ỏ' proton trong hạt nhân phải bằng 
số đơn vỊ điện tích dương của hạt nhân và bằng số eletron quay xung 
quanh hạt nhân. 

II. KÍCH THƯỚC VÀ KHỐI LƯỢNG CỦA NGUYÊN TỬ 

1. Kích thưđc 

Nếu hình dung nguyên tử như một quả cầu, trong đó có các electron 
chuyển động rất nhanh xung quanh hạt nhân, thì nó có đường kính 
khoảng 10"'®m. 

Để biểu thị kích thước nguyên tử, người ta dùng đơn vị nanomet (kí 
hiệu nm) hay angstrom (kí hiệu Ả ). 

Inm = 10"®m; lẢ = 10"'®m; Inm = lOA . 

- Nguyên tử nhỏ nhất là nguyên tử hiđro có bán kinh khoảng 

0,053nni = 0,53 A . 

- Đường kính của hạt nhân nguyên tử còn nhỏ hơn, vào khoảng 
10'^nm = 

Như vậy, đường kính của nguyên tử lớn hơn đường kính của hạt nhân 
khoảng 10000 lần. 

Nếu ta hình dung hạt nhân là quả cầu có đường kính lOcm thì nguyên 
tử là quả cầu cố đường kính lOOOm Ikm. 

- Đường kính của electron và của proton còn nhỏ hơn nhiều (khoảng 
10'^nm), electron chuyển động xung quanh hạt nhân trong không gian 
rỗng của nguyên tử. 

2. Khối lượng 

Để biểu thỉ khối lượng của nguyên tử, phân tử và các hạt pro^on, 
nơtron, electron người ta dùng đơn vị khôi lượng nguyên tử kí hiệu là u, u 
còn được gọi là đvC. 

1 u bằng Ậ- khối lượng một nguyên tử đồng vỊ cacbon 12. 

12 

Nguyên tử cacbon này có khối lượng là 19,9265.10"^\g. 

1 u = 1,6605.10'”kg 

12 

- Khối lượng nguyên tử tính bằng đơn vị cacbon gọi là nguyên tử khối. 

- Nguyên tử khối là khôi lượng tương đối của nguyên tử. 
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Khối lượng và diện tích của các hạt tạo nên nguyên tử 


Dặc tính hạt 

Vỏ electron của nguyên tử 

Hạt nhân 

electron (e) 

proton (p) 

nơtron (n) 

Điện tích q 

q, = -1,602-’^C = -eo= 1- 

q„ = 1 , 602 . 10 -'®c = eo = 1 + 

qn = 0 

Khôi lượng m 

m, = 9,1094.10-^’kg 
rĩìe « 0.00055U 

mp = 1,6726.10'^'kg 
nip 1u 

m„ = 1,6748.10-”kg 
mn 1u 


Proton và nơtron có khối lượng xáp xí bằng nhau, còn electron có 
khôi lượng rất bé nên khối lượng nguyên tử tập trung ở hạt nhân. Hay 
nói một cách khác: Khối lượng của hạt nhân được coi là khối lượng 
nguyên tử. 

B. ĐÀI TẬP 

Ì. Các hạt cấu tạo nên hạt nhân của hầu hết các nguyên tử là: 

A. Electron và proton c. Nơtìon và electron 

B. proton và nơtron D, Electron, proton và nơtron. 

Chọn đáp án đúng. 

Giải 

Hạt nhân nguyên tử được câu tạo bởi các hạt proton và nơtron. 

Đáp án Đ: p, n 

2. Các hạt cấu tạo nên hầu hết các nguyên tử là: 

A. Proton và electron c. Nơtron và proton 

B. Nơtron và electron D. Nơtron, proton và electron. 

Chọn đáp án đúng. 

Giải 

Hầu hết các nguyên tử đều được cấu tạo bởi 3 loại hạt: proton, nơtron và 
electron. Trong đó proton và nơtron tập trung ở hạt nhân nguyên tử còn 
electron chuyển động xung quanh hạt nhân tạo thành lớp vỏ nguyên tử. 

Đáp án D: n, p, e 

3. Nguyên từ có đường kính gấp khoảng 10000 lần đường kinh hạt nhăn, 
Nếu ta phóng đại hạt nhân lên thành một quả bóng có dường kinh 6cm 
thi dường kinh nguyên từ sẽ là: 

A. 200m B. 300m c. 600m D. Ỉ200m 

Chọn đáp án đúng. 

Giải 

^ hco đề, ^nguyên từ ~ 10000 X dhạt nhán 

<=> dnỊfuyẽn tử = 10000 X 6 = GOOOOcm = 600m 

Câu đúng là cáu C: 600m 

4. Tìm tỉ số vè khối lượng của electron so với proton, so với nơtron. 
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Giải 


Tỉ số về khối lượng cùa electron so với proton là: 

94094.10~^‘kg _Ị_ 

1,6726.10'^’kg “ 1836 


Tỉ số về khối lượng cùa electron so với nortron là: 

9,1094.10'^^ kg ^ . 1 
l,6748.10'2^kg * 1839 

5. Nguyên tử kẽm có bán kính r = 1,35. lCTmm và cổ khối lượng nguyền tử là 65u. 

a) Tính khối lượng riêng của nguyên tử kẽm. 

b) Thực tế hầu như toàn hộ khối lượng nguyên tử tập trung ở hạt nhăn 
với bản kính r = 2.10~^nm. Tính khối lượng riêng của hạt nhân 
nguyên tử kẽm, 

4 .. 

Cho biết: Vhình cầu = -r ^ • 

Olà, 


a) Khối lượng riêng của nguyên tử kẽm: 

Khôi lượng riêng thường được tính ra đơn vị g/cm^. 

Khối lượng riêng của nguyên tử kẽm là khối lượng tính ra gam ciia 
lcm^ nguyên tử kẽm. 

Thể tích của một nguyên tử kẽm là: V = ^Tir^. 

3 

r = 1,35.10'^nm = l,35.10"*cm 

V = ^.3,14.(1,35.10'V = 10,29.10-^“ (cm^) 

3 


Khối lượng riêng của một nguyên tử kẽm là: 

65.1,66.10'^^ =107,9.10'^^ (g) 

Vậy khối lượng riêng của một nguyên tử kẽm là: 


107,9.10'^* g 
10,29.10'^^ cm® 


= 10,48 g/cm^. 


Lưu ý: Nếu các nguyên tử kẽm được xếp khít vào nhau không còn 
chỗ trống nào trong tinh thể thl khối lượng riêng của kẽm sẽ là 
10,48 g/cm^ như kết quả phép tính trên. Nhưng trong tỉnh thể, các 
nguyên tử kẽm chỉ chiếm hơn 70% thể tích, phần còn lại là rỗng nên 
thực tế khối lượng của kẽm là 7,1 g/cm^. 

b) Tính khối lượng riêng của hạt nhân nguyên tử kẽm: 

Thể tích hạt nhân nguyên tử kẽm là: V = ^ nr . 

ó 


r = 2.10'®nm = 2.10'‘^cin 
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v= ịnr'= 1.3,14.( 2.10-''')^ = 33,49.10"^® (cm'*) 
3 3 


Thực tế, hầu như khối lượng của nguyên tử chỉ tập trung ở hạt 
nhân nên khối lượng của hạt nhân là: 

65.1,66.10'^'' = 107,9.10''*'' (g) 


Kliôi lượng riêng của hạt nhản nguyên tử kẽm là: 


_ 107. ^10 ^g 
33.49.10 ■'*'’cni^ 


3,22.10'^ g/cm 


3 


LƯU ý: 3,22.1 O^^g/cm'^ = 3,22.10^ tấn/cm^ (hơn ba t? tấn/cm^) là khối 
lượng riêng rất lớn. 


§2. HẠT NHÂN NGUYÊN TỬ, 

NGUYÊN TỐ HÓA HỌC, ĐồNG VỊ 

A. Lí THUYẾT 

I. HẠT NHẢN NGUYÊN TỬ 

1. Diện tích hạt nhân 

- Proton mang điện tích 1+, nếu hạt nhân có z proton thì điện tích 
hạt nhán bằng Z-h và sô' đơn vị điện tích hạt nhán bằng z. 

- Nguyên tử trung hòa về điện nên số proton trong hạt nhân bằng số 
elííctron của nguyên tử, Vậy trong nguyên tử: 

Số đơn vị điện tích hạt nhân (Z) = số proton - số electron 

Ví dụ: Số đơn vị điện tích hạt nhân nguyên tử oxi là 8, vậy nguyên tử 
oxi có 8 proton và 8 electron. 

2. Số khối 

- SỐ khối (kí hiệu là A) là tổng số hạt proton (kí hiệu là Z) và số hạt 
nơtron (kí hiệu là N) của hạt nhán đó: A = z N 

Ví dụ, hạt nhân natri có 11 proton và 12 nơtron, vậy số khối của hạt 
nhân natri là: A = 11 + 12 = 23 

- Số đơn vị điện tích hạt nhản z và sô khối A đặc tnmg cho hạt nhân và 
cũng đặc trưng cho nguyên tử, vì khi biết z và A của một nguyên tử sẽ biết 
được số proton, số electron và cả sô nơtron trong nguyên tử đố: N = A - z. 

Vi dụ, nguyên tử K có A = 39 và z = 19 suy ra nguyên tử K có 19 
proton, 19 electron và 20 nơtron. 
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II. NGUYÊN TỐ HÓA HỌC 

1 . Định nghĩa 

Nguyên tô' hóa học là những nguyên tử có cùng điện tích hạt nhân. 

Cho đến nay, người ta đă biết khoảng 92 nguyên tố hóa học có trong 
tự nhiên và khoảng 18 nguyên tố nhân tạo được tổng hợp trong các 
phòng thí nghiệm hạt nhân (tổng số khoảng 110 nguyên tố). 

2. Số hỉệu nguyên tử 

SỐ đơn vị điện tích hạt nhân nguyên tử của một nguyên tố được gọi là 
số hiệu nguyên tử của nguyên tố đó, kí hiệu là z. 

Số hiệu nguyên tử cho biết: 

- Số proton cố trong nguyên tử; 

- SỐ electron có trong nguyên tử; 

- Số thứ tự của nguyên tố trong bảng hệ thống tuần hoàn. 

3. Kí hiệu nguyên tử 

Để biểu thị đặc tnmg của một nguyên tố hóa học người ta ghi số hiệu 
nguyên tử (số đơn vị điện tích hạt nhân Z) và số khối (Â). 

Chẳng hạn, kí hiệu nguyên tử của nguyên tố X được ghi: 

X: kí hiệu nguyên tấ 
2 X , Z: 8Ố hiệu nguyên tử 
A: số khối 

Ví dụ: Kí hiệu ỊgAl cho biết: Nguyên tử AI có sô' khô'i 27, có sô' hiệu 

nguyên tử 13 => trong nguyên tử AI có 13 proton, có 27 - 13 = 14 nơtron 
và 13 electron. Nguyên tử khối của Â1 bằng 27 dvC. 

ni. ĐỒNG VỊ 

Đồng vị là những nguyên tử có cùng sấ proton nhưng khác nhau về số 
ncrtron, do đổ số khối A của chúng khác nhau. 

Ví dụ: - Nguyên tố oxi có ba dồng vị: , ^JO 

- Nguyên tố niken cổ bốn đồng vị: “Ni, ^Ni, 28 ^ 1 , ỈỈNi 
Chú ý: Hẩu hết các nguyôn tố hóa học là hỗn hợp của nhiểu đổng yị. 

rv. NGUYÊN TỬ KHỔI VÀ NGUYÊN TỬ KHỐI TRUNG BÌNH CỦA 
CÁC NGUYÊN Tố HÓA HỌC 

ỉ. Nguyên tử khốỉ 

Nguyên từ khối là khối lượng tương đối của nguyên tử. 

Nguyên tử khối của một nguyên tử cho biết khối lượng của nguyên tử 
đó nặng gấp bao nhiêu ỉần đơn vị khối lượng nguyên tử. 


10 - GBTHỎahọc 10 



Vì khối lượng electron rất nhỏ so với khối lượng của hạt nhân nên có 
tliể bỏ qua, do đó khôi lượng của nguyên tử bàng tổng khối lượng của các 
proton và nơtron trong hạt nhân nguyên tử và bằng số khối (khi không 
cÀn độ chính xác cao). 


2. Nguyên tử khối trung bình 

Nhiều nguyên tố hóa học tồn tại nhiều đồng vị trong tự nhiên nên 
nguyên tử khối của các nguyên tố này là nguyên tử khối trung binh của 
c4c đồng vị. 

Giả sử một nguyên tố có hai dồng vị là X và Y; X là nguyên tử khối 
của đồng vị X; Y là nguyên tử khối của đồng vị Y; a là % số nguyên tử của 
đồng vị X; b là % 3ố nguyên tử của đồng vị Y. Công thức tính nguyên tử 
khối trung bình A là: 

X aX + bY 

A = ——-— 

100 


Trong những tính toán không cần dộ chính xác cao, có thể dùng số 
khối thay cho nguyên tử khối. 

Ví dụ: Clo là hỗn hợp của hai dồng vị bền j5ci chiếm 75,77% và jỊCl 
chiếm 24,23% tổng số nguyên tử clo trong tự nhiên. 

Nguyên tử khỏi trung bình của clo là: 


A(C1) 


100 100 


B. BAI TẶP 

1 Nguyên tố hóa học là những nguyên tử có cùng: 

A. Số khối B. Số nơtron c. Số proton D. Số nơtron và proton, 
Chọn đáp án đúng. 

Giải 

Nguyên tố hóa học là những nguyên tử cổ cùng điện tích hạt nhân (hay 
số proton). 

Đáp án c 

2 Kí hiệu nguyên tử biểu thị đầy đủ đặc trưng cho một nguyên từ của một 
nguyên tố hóa học vi nó cho biết: 

A. Số khối A. c. Nguyên tử khối của nguyên từ. 

8. Số hiệu nguyên tử z. D. Số khối A và số hiệu nguyên từ z. 

Chọn đáp án đúng. 

Đáp án D 

ó, Nguyên tố cacbon có hai đồng vị bền: ^|c chiếm 98,89% và ^ịc chiếm 1,11%. 
Nguyên tử khối trung bình của nguyên từ CQcbon là: 
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A. 12,500; B. 12,011; 

Chọn đáp án đúng. 


c. 12,022; 


D. 12,055. 


Tâ có I ^^cacbon — 


Giải 

12x98,89 4-13x1,11 
100 


= 12,011 


4. Hãy xác định số đem vị điện tích hạt nhân, sô' proton, số nơtron, tổ 
electron, nguyên tử khối các nguyên tử thuộc các nguyên tô' sau: 

ịLi. ^IF. %Mg. ị°Ca. 

Gỉải 

• gLi, kí hiệu này cho ta biết: 


- Số hiệu nguyên tử của nguyên tố Li là 3, điện tích Éạt nhân nguyên 
tử là 3+, trong hạt nhân có 3 proton và 7 - 3 = 4 nptron. 

- Vỏ nguyên tử Li có 3 electron. 

“ Nguyên tử khối của Li là 7. ^ 

• , kí hiệu này cho ta biết: 


- Số hiệu nguyên tử của nguyên tố F là 9, điện tích hạt nhân nguyên 
tử là 9+, trong hạt nhân có 9 proton và 19 - 9 = 10 ncrtron. 

- Vỏ nguyên tử F có 9 electron. 

- Nguyên tử khối của F là 19. 

• i^Mg, kí hiệu này cho ta biết: 

- Số hiệu nguyên tử của nguyên tố Mg là 12, điện tích hạt nhân 
nguyên tử là 12+, trong hạt nhân có 12 proton và 24 - 12 = 12 nơtron 

~ Vỏ nguyên tử Mg có 12 elcctron. 

~ Nguyên tử khối của Mg là 24. 

• 20 ^^» ^ 


- Số hiệu nguyên tử của nguyên tố Ca là 20, điện tích hạt nhân nguyên tjf 
là 20+, trong hạt nhân có 20 proton và 40 - 20 = 20 ncrtron. 

- Vỏ nguyên tử Ca có 20 electron. 

- Nguyên tử khối của Ca là 40. 

5. Đồng có hai đồng vỊ bền ịịCu và ịịCu. Nguyên tử khối trung bình củi 

đồng là 63,54. Tính thành phần phần trăm của mỗi dồng vị. 

Giảỉ 

Gọi X là thành phần phần trăm của đồng vị 29CU và (100 - x) là thànk 
phần phần trăm của đồng vị 29 CU , 


Ta có: 


— 65.X + 63(100 - x) CA 

MCu ~ - “* 63,54 

100 
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o 2x = 6354 - 6300 = 51 
X = 21 i 7 f ) 

Vậy: ^'’Cu chiếm 27^^ 

chiếm 73'^^. 

6. ỈÌKÍro có nguyên tử khỏi Ịà 1,008. Hóì cỏ bao nhiêu nguyên tử của đồng 
Vt ịH trong Imỉ nước (cho rằng trong nước chỉ có đồng vị ỊH , )? 

Giải 

Trong nước nguyên chất có chứa chủ yếu ỉà đồng vị ỊH và ịH . 

Gọi X là phần trám về số mol nguyên tử đồng vị ịH và (100 - x) là phần 
trăm về số mol nguyên tử đồng vị ịH. 

2.X + 1(100- X) 


Tii có: 


= 1,008 


100 

Giải ra được X = 0,8. 

Khối lượng riêng của nước là 1 g/ml, vậy Iml nước có khối lượng 1 g. 
Kiiối lượng mol phân tử nước là 18g, vậy Ig nước là: 

-- ^ -—- = -ỉ- mol phán tử nước. 

18g/mol 18 

Một mol phân tử nước có 6,02.10^'^ phân tử nước. 


Viịy Iml nước hay ^ mol phán tử nước có 


. 6 , 02.10 

18 


23 


phán tử nước. 


Một phân tử nước có hai nguyên tử hiđro, vậy số nguyên tử hidro của cả 


hai đồng vị có trong Iml nước hay 


6,02.10 


23 


18 


phân tử nước là. 


Trong đó, số nguyên tử của đồng vị ịH là: 

6 , 02 . 10^^2 0,8 ^ ,^20 ,_.... 

-= 5,35.10 (nguyên tử). 

18 100 

Trả lời: Trong Iml nước nguyên chất có 5,35.10^^ nguyên tử đồng vị ịH . 

7. Oxi trong tự nhiên là hỗn hợp các đồng vị: 99,7579( 0,039% 0,204% 

Tính sô nguyên tử của mỗi loại dồng vị khi có 1 nguyên tử 

Giải 

rheo tỉ lệ đã cho ta có: 

16q 17q 

99,757 nguyên tử 0,039 nguyên tử 

? nguyên tử 1 nguyên tử 


180 

0,204 nguyên tử 


? nguyên tử 


QQ ncin 

SỐ nguyên tử là: = 2558 (nguyên tử). 

0,039 
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Số nguyên tử là: = 5 (nguyên tử). 

0,039 

Vậy: Mỗi khi có 1 nguyên tử thì có 2558 nguyên tử và 5 nguyên tứ 

8 . Agon tách ra từ không khi là hỗn hợp ba đổng vị: 99,6% Ồ,Ồ63%> 

^^Ar; 0,337% ^^Ar. Tính thể tích của lOg Ar ở điểu kiện tiêu chuẩn. 

Giải 

Nguyên tử khối trung binh của agon là: 

40.99,6 + 38.0,063 + 36.0,337 

- - - n 0*7,9o 

100 

Phân tử Ar có một nguyên tử nên khôi lượng mol phân tử của Ar là 
39,98g. ở dktc thì 1 mol phân tử argon hay 39,98g có thể tích là 22,4 lít. 

Vậy lOg agon có thể tích (ở đktc) là: 

22 4 10 

= 5,603 (lít). 

39,98 


§3. LUYỆN TẬP: THÀNH PHẦN nguyên tử 

A. LÍ THUYẾT 

1. Nguyên tử đưỢc tạo nến bdỉ eiectron và hạt nhân. Hạt nhân ỉạỉ dược 
tạo nên bửỉ proton và nơtron 

Qe = -1,602.10”*^C, quy ước là 1-; m* « 0,00055u. 

Qp = 1,602.10"^^C, quy ước là 1+; mp w lu. 

qn = 0; mn lu. 

2. Trong nguyên tửt số đờki vị điện tích hạt nhân z ■ số proton s aố 
electron 

SỐ khối A = z + N. 

Nguyên từ khối coi như bàng tổng số các proton và các nơtron (gản đúng). 

Nguyên tử khối của một nguyên tố có nhiồu dồng vị là nguyên tử khối 
trung bình của các đổng vị. 

Nguyên tố hóa học là những nguyên tử có cùng số z. 

Các đồng vị của một nguyên tố hóa học là các nguyên tử có cùng số z, 
khác số N. 

3. Số hiệu nguyên tử z và số khối A đặc trưng cho nguyên tử 
Kí hiệu nguyên tử 2 ^ . 
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E. BÀI TẬP 


1 Theo số liệu ở hảng 1 hùi ỉ, SCỈK Hóa ỈO: 

a) Hãy tinh khôi lượng (g) của nguyên tứ nítơ (gồm 7 proton, 1 nơtron, 
7 clectron). (Đáy là phép tính gần đúng), 
bì Tinh ti sô khối lượng của electron trong nguyên tứ nítơ so với khôi 
lượng của toàn nguyên tứ. 

Giải 


a) Khối lượng của nguyên tử nitơ: 

Tổng khôi lượng của electron: 7.9,1.10"^^ - 63,7.10"^®g. 

Tổng khối lượng của proton: 7.1,67.10"^'* = 11,69.10'^‘^g 
Tổng khối lượng của nơtron: 7.1,675.= 11,725.10“^^g 
Khối lượng của nguyên tử nitơ la: 

+ 11,69.10'^'' + 11,725.10'^“ = 23,42.10'^V 

10 '* 


b) Tỉ sồ khối lượng của electron so với khôi lượng nguyên tử nitơ: 


Theo cáu a): 


__ 

^nguyên tư 


63,7.10~^^ 

23,42.10'^‘' 


= 2,72.10-“ s: 


3 

10000 


Từ kết quả trên, ta có thể coi khôi lượng nguyên tử bàng khối lượng 
hạt nhân nguyên tử (tức bỏ qua khối lượng của electron). 

2 Tính nguyên tử khối trung bình của nguyên tố kali biết trong tự nhiên 
thành phần % các đồng vị của kalỉ là: 93,258% ]ịK; 0,012% và 

ej30% ^K. 

Giải 


Nguyên tử khối tử trung bình của nguyên tố kali là: 


3 


Mkali = 


39 X 93,258 40 X 0,012 -h 41 X 6,73 

100 


= 39,135 


a) Định nghĩa nguyên tố hóa học. 

b) Kí hiệu nguyên tử cho biết những đặc trưng gì của nguyên tử, lấy vi 
dụ với nguyên tử kali. 


Giải 


a) Định nghĩa nguyên tố hóa học: Nguyên tố hóa học là nhửng nguyên tử 
có cùng diện tích hạt nhân. 

b) Kí hiệu nguyên tử cho biết: 

Số hiệu nguyên tử, sô đơn vị điện tích hạt nhân Z; 

- Số khối A. 

Ví dụ\ 19 K , kí hiệu này cho biết: 

- Sô hiệu nguyên tử của nguyên tố K là 19, điện tích hạt nhân 
nguyên tử là 19-I-, trong hạt nhân có 19 proton và 39 - 19 = 20 nơtron. 
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- vỏ nguyên tử K có 19 electron. 

- Nguyên tử khối của K là 39. 

4, Căn cứ vào đâu mà người ta biết chắc chắn ràng giữa nguyên tố hìiđro 
rz = 1) và nguyên tố urani (Z - 92) chỉ cỏ 90 nguyên tố. 

Giải 

Người ta biết chác chắn giữa nguyên tố hiđro (Z = 1) và nguyên tô urani 
(Z = 92) chỉ có 90 nguyên tố vì dựa vào những cán cứ sau: 

- Số đơn vị điện tích hạt nhân và số khôi dược coi là những đặc tríiiịg cơ 
bản của nguyên tử. Số đơn vị điện tích hạt nhân nguyên tử của jnột 
nguyên tố dược gọi là sồ' hiệu nguyên tử của nguyên tố đó, kí hiệi lâ z. 

Trong các phản ứng hóa học, số electron có thể thay đổi nhưng số proton 
trong mỗi hạt nhân không thay đổi, do đó số hiệu của nguyên tử chiông 
đổi. Khi số hiệu nguyên tử của một nguyên tố không đổi, nguyên tố> đó 
vẫn tồn tại. 

- Từ số 2 đến 91 có 90 số nguyên dương. Điện tích của proton h ỉtnột 
dơn vị diện tích dương, do vậy z cho biết số proton. Số hạt protor là số 
nguyên dương nên không thể có thêm nguyên tố nào khác ngtài 90 
nguyên tố có số hiệu nguyên tử từ 2 đến 91. 

5. Tính bán kính gần đúng của nguyên tử canxi biết thể tích của 1 moi 
canxi tinh thể bằng 25,87cm^. 

(Cho biết: trong tinh thể, các nguyên tử canxi, chỉ chiếm 74% thể tícĩ, còn 
lại là khe trống). 

Giải 

Trong tinh thể canxi, thực tế các nguyên tử canxi chỉ chiếm 74% thí tiích, 
còn lại là khe trông. Vậy thể tích thực của 1 mol nguyên tử canxi là: 

25,87.0,74 = 19,15 (cm^) 

1 mol nguyên tử canxi cố 6.10^^ nguyên tử, nên thể tích của nguyêm tử 
canxi là: 

V = * 3.10-“(cm®) 

6.10“ 

Nếu coi nguyên tử canxi là một quả cầu thì bán kính của nó là: 

r= 3 /^ = ỉ hĩoT. “ l,93.10-*(cm). 

V4n \ 4.3,14 

Vậy bán kính gần đúng của nguyên tử canxi là: l,93.10'®cm. 
ổ. Viết công thức của các loại phân tử đồng (II) oxit, biết ràng đồng là oxi 
có các đồng vị sau: 

ịịCn • ĨỈCìi: 

29 ^^ > 29 ^^ > 8 ^* 8 ^* 8 ^' 

Giải 

Công thức phân tử của đồng (II) oxit là CuO. 
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Lán lượt viết các công thức (’uO cùa các dồng vị 29 CU, 29 CU với các đồng 

'gO . Có 6 loại J)hản tử dồng (II) oxit như sau; 

'^•’Cu "^O; ''0; '^^Cu ‘'‘o 

‘'•‘Cu '“O; “Cu ''0; “Cu "‘o 

§4. CẤU TẠO Vỏ NGUYÊN TỬ 

A. Lí THUYẾT 

I. Sự CHUYỂN ĐỘNG CỦA CÁC ELECTRON TRONG NGUYÊN TỬ 

ỉ. Mẩu hành tinh của Rơ-dớ-pho, Bo và Zom-niơ-phen 

Theo mẫu hành tính, nguyên tử gồm có hạt nhân ở giừa mang điện 
tích dương và các electron quay quanh hạt nhân thành nhiều lớp có 
dạng hình tròn hoặc bầu dục, theo những quỹ đạo nhất định, giống 
như các hành tinh quay quanh mặt trời. 

Dựa vào mầu hành tinh nguyên tứ người ta giải thích được một sô 
hiện tượng vật lí (như hiện tượng quang phổ) nhưng có nhiều hiện 
tượng vẫn không giải thích được. 

2. Mô hình nguyên tử hiện đại 

Theo quan điểm hiện đại, electron chuyển động rất 
nhanh xung quanh hạt nhân không theo một quỹ 
đạo xác định nào, nó có thể có mặt ỏ khắp nơi 
trong không gian xung quanh hạt nhân, tạo nèn 
một “đám mây” electron (hình bên). 

II. LỚP ELECTRON VÀ PHÂN LỚP ELECTRON 

1. Lớp electron 

Các electron trong nguyên tử ở trạng thái cơ bản lần lượt chiếm các 
mức năng lượng từ thấp đến cao và sắp xếp thành từng lớp. Các 
electron ở gần nhân hơn liên kết bền chặt hơn với hạt nhân. Vì vậy, 
electron ở lớp trong có mức năng lượng thấp hơn so với ở các lớp ngoài. 

Các electron trên cùng một lớp cổ mức năng lượng gần bằng nhau. 

Xếp theo thứ tự mức năng lượng từ thấp đến cao, các lớp electron này 
được kí hiệu bằng các số nguyên theo thứ tự n = 1, 2, 3, 4,... với tên 
gọi: K, L, M, N,... 

n= 12 34567 

Tên lớp K L M N_p p Q 

I DAI HOc iNếỌi , 

1 "PUNG ĨÁM TMỘNG I HU VIỆ N 


1 ; 


m 
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2. Phản lớp electron 

Mỗi lớp electron lại phân chia thành các phân lớp. Các electron trên 
cùng một phân lớp có mức năng lượng bằng nhau. 

Các phân lớp được kí hiệu bằng những chữ cái thường s, p, d, f. 

SỐ phân lớp trong mỗi lớp bằng số thứ tự của lớp dó. 

Lớp thứ nhất (lớp K, n = 1) có một phân lớp, dó là phân lớp Is; 

Lớp thứ hai (lớp L, n = 2) có hai phân lớp, dó là phân lớp 2s và plân 
lớp 2p; 

Lớp thứ ba (lớp M, n = 3) có ba phân lớp, đó là phân lớp 3s, 3p và 3d; V.I.. 

Các electron ở phân lớp s được gọi là các electron s, ở phân lớp p đ^ợc 
gọi là các electron p,... 

III. CÁC ELECTRON TÔÌ ĐA TRONG MỘT PHẢN LỚP, MỘT LỚP 

SỐ electron tối đa trong một phân lớp như sau: 

~ Phân lớp s chứa tối da 2 electron; 

- Phân lớp p chứa tối đa 6 electron; 

- Phân lớp d chứa tôì đa 10 electron; 

- Phân lớp f chứa tối đa 14 electron; 

- Phân lớp electron đẫ có đủ số electron tối da gọi là phân lớp electron 
bão hòa. 

Từ đó suy ra số electron tối da trong một lớp: 

1 . Lớp thứ nhất (lớp K, n = 1) cố 1 phân lớp Is, chứa tối đa 2 electroỉn. 

2. Lớp thứ haỉ (lớp L, n = 2) có 2 phân lớp 2s và 2p, chứa tối đa 8 electror. 

3. Lớp thứ ba (lớp M, n = 3) có 3 phân lớp 3s, 3p và 3d, chúa tối đa 18 eỉectnon 
Vậy số electron tổi đa của lớp n là 2n^. 

Lớp electron có đủ số electron tối đa gọi là lớp electron báo hòa. 

B. BÀi TẬP 

i. Một nguyên từ M cồ 75 electron và 110 nơtron. Kí hiệu của nguyên tử M lừ 

A-ilM; B. lỉlM; c. ; D. ,]ịM. 

Chọn đáp án đủng. 

Giải 

Một nguyên tử M cố 75 electron và 110 nơtron. 

Suy ra z = 75. Số khối A = 75 + 110 = 185. Kí hiệu là đúng. 

Đápi áí A 
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2 . Ngtiyẽn tứ nào trong các nguyên tử sau đáy chứa dồng thời 20 nơtron, 
/9 proton và 19 electron? 

A. ]ĨCl; B. ■]lK: c. f^Ar; D. fgK . 

Chọn đáp án đứng. 

Giải 

Nguyên tử chứa 20 nơtron, 19 proton và 19 electron. 

Suy ra z = 19. sỏ khối A = 10 20 = 39. Vậy nguyên tử đó là igK. 

Đáp án B 

3. Sô dơn vị điện tích hat nhân của nguyên tử fĩo là 9. Trong nguyên tử flo, 
số electron ở mức năng lương cao nhát lù: 

A 2 B. 7 c. 9 D. 11 

Chọn đáp án đúng. 

Giải 

Sõ' (lơn vị điện tích hạt nhân của nguyên tử flo là 9, suy ra flo có 
9 electron phân bô^ vào các phán lớp như sau: ls'^2s^2p^. 

Vậy flo có 7 electron ở mức năng lượng cao nhất. 

Đáp án B 

4. Các electron của nguyên tử nguyên tố X được phân bố trên 3 lớp, lớp thứ 
bu có 6 electron. Số đơn vị điện tích hạt nhân của nguyên tử nguyên tố X là: 

A. 6 B.8 c. 14 D, 16 

Chọn đáp án đủng. 

Giải 

Cítc electron của nguyên tử nguyên tố X được phân bố trên 3 lớp, lớp thứ 
ba có 6 electron, nghĩa là có sự phân bô' như sau: 

ls^2s^2p®3s^3p‘' 

Sô dơn vị diện tích hạt nhân của nguyên tử đó là 16. 

Đáp án D 

5 . a) Thế nào là lởp và phân lớp electron. Sự khác nhau giữa lớp và phân 

lớp electron? 

b) Tại sao lớp N chứa tối đa 32 electron? 

Giảỉ 

a) - Lớp electron bao gồm các electron có mức náng lượng gẩn bằng nhau. 

- Phán lớp electron bao gổm các electron có mức năng lượng bằng nhau. 

b) Ta có: số electron tô'i đa của lớp thứ n là: 2n^. 

Vậy lớp thứ tư (lớp N, n = 4) chứa tối đa: 2.4^ = 32 electron. 

ổ. Nguyên tử agon có kí hiệu là fsAr. ■ 

a) Xác định sô proton, sỏ nơtron và sô electron của nguyên tử. 

b) Hãy xác định sự phán hô electron trên các lớp electron. 
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Giải 

a) Số proton, số ncrtron và số electron của nguyên tử: 

Từ kí hiệu Ịg Ar suy ra số điện tích hạt nhân của agon là: z = 18 

Vậy trong hạt nhân agon có 18 proton và 40 - 18 = 22 nơtron, lớp vỏ 
nguyên tử Ar có 18 electron. 

b) Sự phân bố electron trên các phân lớp 

Ar (Z = 18): ls*2s^2p®3s^3p®. 


§5. CẤU HÌNH ELECTRON CỦA NGUYÊN TỬ 

A. LÍ THUYẾT 

I. THỨ Tự CÁC MỨC NẴNG LƯỢNG TRONG NGUYÊN TỬ 

- Các electron trong nguyên tử ở trạng thái cơ bản lần lượt chiếm các 
mức nâng lượng từ thấp đến cao. 

- Bằng tính toán lí thuyết và bằng thực nghiệm, 
người ta đã xác định được các mức năng lượng từ 
thấp đến cao như sau: 

Is 2s 2p 3s 3p 4s 3d 4p 5s 4d ỗp 6s 4f... 

- Khi diện tích hạt nhân tăng, cố sự “chèn” mức 
năng lượng nên mức nâng lượng 4s thấp hơn 3d, 
ỗs thấp hơn 4d,... 

- Có thể dựa vào quy tắc Kleckopski dể xác định 
thứ tự mức năng lượng. 

Viết các phân lớp obitan của từng lớp (theo 
thứ tự từ trong ra ngoài). 

“h Gạch chéo (theo chiều mũi tên), phân lớp nào bị gạch trước tbì có 
mức năng lượng thấp hơn (hình vẽ bên). 

II. CẤU HÌNH ELECTRON CỦA NGUYÊN TỬ 
1. Cấu hinh electron của nguyên tử 

Cấu hình electron của nguyên tử biểu diễn sự phân bố electron trên 
các phân lớp thuộc các lởp khác nhau. 

Người ta quy ước cách viết cấu hình electron nguyên tử như sau: 

- Số thứ tự lớp electron được ghi bằng chữ sô' (1, 2, 3,...); 

- Phân lớp được ghi bằng các chữ cái thường (s, p, d, f); 

- Số electron được ghi bằng số phía trên bên phải của phân lớp (s"^, p®, 
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(ách viết cấu hình nguyên tử gồm các hước sau: 

Iườc 1: Xác định sô electron của nguyên tử; 

]ườc 2: Các electron được phân bố lần lượt vào các phán lớp theo 
chiều tâng của năng lượng trong nguyên tử (Is 2s 2p 3s 3p 4s 
3d 4p 5s...) và tuân theo quy tắc sau: Phản lớp s chứa tối đa 2 
electron, phán lớp p chứa tối đa 6 electron, phân lớp d chứa 
tối đa 10 electron, phán lớp f chứa tôi đa 14 electron; 

]ước 3: Viết cấu hình electron biểu diễn sự phân bố electron trên các 
phán lớp thuộc các lớp khác nhau (Is 2s 2p 3s 3p 3d 4s 4p 4d 
4f 5s...). 

V dụ: 

Nguyên tử liti, z = 3, có 3 electron. Cấu hình electron của nguyên tử 
Hiti là ls^2s'. 

Electron cuối cùng của nguyên tử liti điền vào phân lớp s. Liti là 
nguyên tố s. 

Cl (Z = 17) có 17 electron. Cấu hình electron của nguyên tử C1 được 
diền như sau: ls^2s^2p^3s^3p^. 

Electron cuối cùng của nguyên tử clo điền vào phân lớp p, Clo là 
nguyên tố p. 

- Pe (Z = 26) cố 26 electron. Các electron của nguyên tử Fe được phân 
!bố nhiụau; ls^2s^2p®3s“3p®4s^3d^ 

Electron cuối cùng của nguyên tử Fe đ:ện vào phán lớp d, Sdt là 
nguyên tố d. 

^ 'Cấu hình electron của nguyên tử Fe: ls*28^2p®3s^3p®3d'^4s^. 

Vậy: Nguyền tố s là những nguyên tố mà nguyên từ có electron 
cuối cùng được điển vào phân lởp s, 

Nguyên tố p là những nguyên tố mà nguyên tử cổ electron 
cuối cùng được điền vào phán lớp p. 

Nguyên tố d là những nguyên tố mà nguyên từ có electron-:* 
cuối cùng dược điển vào phân lớp d. 

Nguyên tố f là nhừng nguyên tố mà nguyên tử có electron . 
cuối cùng được điền vào phân lớp f. 
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2. Cấu hinh electron nguyên tử của 20 nguyên tố đầu 


1 


Kí hiệu 
hỏa học 

SỐ electron 

Cấu hình electron 
của nguyên tử 

n * 1 
(lớp K) 

■B 

BBIBl 

n = 3 
(Lớp M) 


1 

lìidro 

H 

1 




1s’ 

2 

heii 

He 

2 




1s^ 

3 

mamầ 

Li 

2 

1 



1s^2s' 

n 

beri 

Be 

2 

2 



1s^2s^ 

5 

bo 

B 

2 

3 



1s^2s*2p' 

6 

cacbon 

c 

2 

4 



1s^2s^2p^ 

mm 

nitú 

N 

2 

5 



1s*2s*2p’ 

8 

oxi 

0 

2 

6 



1s’2s*2p‘ 

9 

fỉo 

F 

2 

7 



1s*2s22p* 

10 

neon 

Ne 

2 

8 



1s''2s’2p' 

11 

naỉri 

hTa 

2 

8 

1 


1s^2s’2p®3s’ 

12 


Mg 

2 

8 

2 


1s^2s'2p®3s’ 

13 

nhôm 

Ai 

2 

8 

3 



14 

silic 

Si 

2 

8 

4 


Etmmsm 

15 


p 

2 

8 

5 


lR^JW!iilc!!8cĩSfc 

16 


s 

2 

8 

6 



17 

clo 

Cl 

2 

8 

7 



18 


Ar 

2 

8 

8 



19 

kali 

K 

2 

8 

8 

1 

1s^2s^p‘3s*3p®4s' 

20 

canxi 

Ca 

2 

8 

8 

2 

1s*2s^2p“3s*3p®4s^ 


3. Đặc điểm của Iđp eỉectron ngoài cùng 

- Đối với nguyên tử của tất cả các nguyên tố, lớp electron ngoài cùng 
có nhiều nhất ià 8 electron (trừ heỉỉ). 

- Các nguyên tử có 8 electron ở lớp electron ngoài cùng (ns^np®) và 
nguyên tử heỉi (Is^) không tham gia vào các phản ứng hóa học (trừ 
khi có một số điều kiện đặc biệt) vì cấu hình electron của các 
nguyên tử này rất bền. Đó là các nguyên tử của nguyên tố khí hiếm. 
Trong tự nhiên, phân tử khí hiếm chỉ cố một nguyên tử. 

- Các nguyên tử có 1, 2, 3 eỉectron ở lớp ngoài cùng thường là nguyên 
tử của các nguyên tố kim loại (trừ H, He và B). 

~ Các nguyên tử có 5, 6, 7 electron ở lớp ngoài cùng thường là nguyên 
tử của các nguyên tố phi kim. 

- Các nguyên tử có 4 electron ngoài cùng cố thể là nguyên tử của 
nguyên tố kim loại hoặc phỉ kim (xem bảng tuần hoàn). 

Như vậy, khi biết cấu hình eỉectron của nguyên từ có thể dự đoán 
được loai nguyên tố. 
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B. BÀI TẬP 


/. ^ịịuyẻn tô cỏ z - 11 thuộc loại nguyên tô: 

A. s B. p c. d D. f 

Chọn đáp án đúng. 

Giải 

z = 11 Câu hình electron: ls^2s^2p^3s’. 

Nguyên tô có electron ngoài cùng điền vào phán lớp 3s nên thuộc loại 
nguyên tố s. 

Đáp án A 

2, Cổu hình electron của nguyên tử lưu huỳnh (Z - 16) là: 

A. ]fi^2s^2p^3s^3p^; B. ls^2s^2p^3s^3p^; 

c. ls^2s^2p^3s^3p^; D. ls^2s^2p^3s^3p\ 

Chọn đáp án đúng. 

Giải 

Cấu hình electron của lưu huỳnh là: s (Z = 16): ls^2s^2p®3s^3p^. 

Đáp án c 

3, Cấu hình electron của nguyên tử nhôm (Z = 13) là ls^2s^2p^3s^3pK Vậy: 

A. Lớp thứ nhất (lớp K) cố 2 electron. 

B. Lớp thứ hai (lớp L) có 8 electron. 
c. Lớp thứ ba (lớp M) có 3 electron. 

D. Lớp ngoài cùng có 1 electron. 

Tim câu sai. 

Giải 

Cấu hình electron của nhôm (Al) là: ls^2s^2p®3s^3p^ có thể được viết theo 
lớp là: 2, 8, 3. 

I^ớp ngoài cùng có 3e. 

Câu D sai 

4, Tông số hạt proton, nơtron và electron trong nguyên tử của một nguyên tố 
là 13. 

a) Xác định nguyên tử khối. 

b) Viết cấu hình electron nguyên tử của nguyên tố đó. 

(Cho biết: Các nguyên tố có số hiệu nguyên tử từ 2 đến 82 trong bảng 

tuần hoàn thi 1 < ^ < i,5). 

Z 

Gỉải 

Oọi tổng sô' hạt proton là z, tổng số hạt nơtron là N, tổng số hạt electron 
là K. 

Ta có: z + N + E = 13. Vì z = E nên 2Z + N = 13. 

Từ nguyên tố sô' 2 đến 82 trong bảng hệ thống tuần hoàn thì: 
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1 < ^ < 1,5 (tức là z < N < 1,5Z) 

!Z 

z < N; 2Z -h N = 13 nên 2Z + z < 13 và 3Z < 13. Do đố z < 4,33. 

N < 1 5Z; 2Z •f N = 13 nên 13 < 3,5 z. 

Do đố z > 3,7. 

Vì z nguyên dương nên trong khoảng 3,7 < z < 4,33, ta chọn z = 4. 

Suy ra số N = 13 - 4 - 4 = 5. 

Vậy nguyên tử khối là 4 6 = 9. 

z = 4 nên cấu hình electron là: l8^2s^. Đây là nguyên tố Beri (Be). 

5. Có bao nhiêu electron ở lớp ngoài cùng trong nguyên từ của các nguyên tố 
cồ số hiệu nguyên tử lẩn lượt bàng 3, 6, 9, 18? 

Giíl 

Nguyên tố có (Z = 3): ls^2s^ ^ có 1 electron ở lớp ngoài cùng. 

Nguyên tố có (Z = 6): ls^28^2p^ => có 4 electron ở lớp ngoài cùng, 

Nguyên tố có (Z = 9): ls^2s^2p® => có 7 electron ở lớp ngoài cùng, 

Nguyên tố cố (Z = 18): ls^2s^2p®3s^3p® =:> có 8 electron ở lớp ngoài cùng. 

Đáp số: 1, 4, 7, 8 

ổ. Viết cấu hình electron nguyên từ của các cặp nguyên tố mà hạt nhân 
nguyên từ có số proton là: 

a) 1, 3; b) 8, 16; c) 7, 9. 

Những nguyên tố nào là kim loại? Là phi kim? Vì sao? 

Giải 

a) Z = 1 : Is^ H là phi kim (trường hợp dặc biệt) 

• Z = 3: ls^2s^ có le d lớp ngoài cùng là kim loại 

Có một nguyên tố kim loại và một nguyên tố là phi kim. 

b) z = 8: ls^2s^2p^. : là phi kim vi có 6e ở lớp ngoài cùng 

z = 16: ls*2s^2p®3s^3p^.: là phi kim vì cổ 6e ở lớp ngoài cùng 

Cả hai nguyên tố đềĩi là phi kim vì có 6 electron ở lớp ngoài cùng. 

c) z = 7: ls^2s^2p^, là nguyên tố phi kim vì có 5 electron ở lớp ngoài cùng. 
z = 9: ls^2s^2p^, là nguyên tố phi kim vì cố 7 electron ở lớp ngoài cùng. 
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§6. LƯVỆN TẬP CẤU TẠO vỏ CỦA NGUYÊN TỬ 

A. LÍ THUYẾT 


Lớp và phán lớp electron 


Sỏ thứ tự lớp (n) 

1 

2 

3 

4 

• • • 

Tên của lớp 

K 

L 

M 

N 

é • • 

Số electron tối đa 

2 

8 

18 

32 

• • • 

Số phán lớp 

1 

2 

3 

4 

• • • 

Kí hiệu phán lớp 

Is 

2s, 2p 

3s, 3p, 3d 

4s, 4p, 4d, 4f 

• • • 

Số electron tối đa ở 
phán lớp và ở lớp 

2 

2,6 

8 

2,6,10 

18 

2,6,10,14 

• ■ • 


Mối liên hệ glừa lớp electron ngoài cùng với loại nguyên tố 


Cấu hình 
ehĩctron lớp 
ngoài cùng 

ns , ns , 
ns^np^ 

2 2 

ns np 

^„2 ^^3 

ns np , 
ns^ np^ và 
ns np 

ns np 
(He: Is"^) 

Sô electron 
thuộc lớp 
ngoài cùng 

1, 2 hoặc 3 

4 

5,6 hoặc 7 

8 (2 ở He) 

Loại nguyên 
tố 

Kim loại 
(Trừ H, He, B) 

có thể là kim loai 

• 

hay phi kim 

thường là 
phỉ kim 

khí hiếm 

Tính chất cơ 
bản của 
nguyên tố 

« 

tính kim loai 
» 

có thể tính kim 
loại hay tính phi 
kim 

thường có 
tính phi 
kim 

tương đối 

trơ về mát 
• 

hóa học 


B. BÀI TẬP 

I. Thế nào là nguyền tố s, p, d, f? 

Glảl 

- Nguyên tố s là những nguyên tố mà nguyên tử cổ electron cuối cùng 
được điền vào phân lớp s. 

- Nguyên tô' p là những nguyên tố mà nguyên tử có electron cuối cùng 
được điền vào phân lớp p. 

- Nguyên tố d là những nguyên tố mà nguyên tử có electron cuối cùng 
được điền vào phân lớp d. 

- Nguyên tố f là nhửng nguyên tố mà nguyên tử có electron cuối cùng 
được điền vào phân lớp f. 
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2. Các electron thuộc lớp K hay lởp L liên kết với hạt nhân chặt chẽ hun! Vì 
sao? 

Giải 

Các electron thuộc lớp K liên kết với hạt nhân chặt chè hơn các (electron 
thuộc lớp L, vì gần hạt nhân hơn và mức năng lượng thấp hơn. 

3. Trong nguyên tử, những electron của lớp nào quyết định tính chẩt hóa 
học của nguyên tử nguyên tố dó? Cho ví dụ. 

Giải 

Trong nguyên tử, những electron ở lớp ngoài cùng quyết định tímh châ't 
hóa học của nguyên tử nguyên tố dó. Ví dụ: oxi có 6e, lưu huỳnh có 6e ở 
lớp ngoài cùng nên đều thể hiện tính chất phỉ kim. 

4. Vỏ electron của một nguyên tử có 20 electron. Hỏi: 

a) Nguyên tử đó có bao nhiêu lớp electron? 

b) Lớp ngoài cùng có bao nhiêu electron? 

c) Nguyên tố đó là kim loại hay phi kim? 

Giải 

Viết cấu hình electron: ls^2s^2p®3s^3p®4s^. 

a) Nguyên tử đó có 4 lớp electron. 

b) Lớp ngoài cùng có 2 electron. 

c) Đó là kim loại. 

5. Cho biết số electron tối da ở các phân lớp sau: 

a) 2$; b) 3p; c) 4s; d) 3d. 

Giải 

- Phân lớp s chỉ có 1 obitan ( Q ) nên chứa tối da 2 electron 

- Phân lớp p chỉ có 3 obitan ( ỉ r r 1 ) nên chứa tối đa 6 electron.. 

- Phân lớp d chỉ cố 5 obỉtan ( I I I I I I ') nên chứà tối đa 10 elecitron. 

Đáp số: a) 28^ b) 3p® c) 48^ d) 3<l*^ 

6. Cấu hình electron của nguyên tử photpho là ỉs^2s^2p^3s^3p^. Hỏi: 

a) Nguyên từ photpho có bao nhiêu electron? 

b) Số hiệu nguyên tử của photpho là bao nhiêu? 

c) Lớp electron nào có mức năng lượng cao nhất? 

d) Cổ bao nhiêu lớp electron, mỗi lớp cố bao nhiêu electron? 

e) Photpho là nguyên tố kim loại hay phi kim? Vì sao? 

Giải 

Từ cấu hình electron của nguyên tử photpho, ta có: 

a) Nguyên tử photpho có 15 electron. 

b) Số hiệu nguyên tử của p là 15. 

c) Lớp thứ ba cố mức năng lượng cao nhất. 
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d) Có 3 lớp, câu hình the(3 lớp: 2, 8, 5. 

e) Photpho là phi kim, vì cỏ 5e ở lớp ngoài cùng. 

7. Cdu hình electron của nguyên tứ cho ta biết những thông tin gi? Cho ví dụ. 

Giải 

Ngưdi ta dùng cáu hình electron nguyên tử để biểu diễn sự phán bô 
elpctron trên ciùng các lớp và phân lớp. Từ đó dự đoán được nhiều tính 
chât của nguyên tử. Ví dụ: Ar (ls^2s^2p^’3s‘^3p^) là khí hiếm. 

8. Viết cấu hình eỉectron dầy đủ cho các nguyên tử có lớp electron ngoài 
cùng là: 

a) 2.s•^' b) 2s'2p^; * c) 2s^2p^; 

d) 3s'^3p'\ e) 3s^3p\- g) 3s^3p\ 

Gỉảỉ 

a) ls^2s^ b) ls^2s^2p'^; c) ls^2s^2p®; 

d) ls‘^2s^2p‘^3s^3p^ e) ls^2s^2p^3s^3p^ g) ls^2s^2p®3s^3p^ 

9. Cho biết tên, ki hiệu, sô hiệu nguyên tử của: 

2 nguyên tô có sô electron lớp ngoài cùng là tối đa; 

b) 2 nguyên tô có 1 electron ỏ lớp ngoài cùng; 

c) 2 nguyên tô có 7 electron ở lớp ngoài cùng. 

Glảỉ 

a) 2 nguyên tô' có số electron lớp ngoài cùng là tối đa là: 

“Ne , (Z = 10): ls^2s^2p^ 

“Ar , (Z = 18): ls^2s^2p®3s^3p®. 

)) 2 nguyên tố có 1 electron ở lớp ngoài cùng là: 

“Na, (Z = 11): lsW2p®3s‘. 

ỉảK , (Z = 19): ls^2s^2p®3s^3p®4s'. 

ĩ) 2 nguyên tố có 7 electron ở lớp ngoài cùng là: 

'*F , (Z = 9): ls^2s^2p®. 

Ỉ?C1. (Z = 17): ls^2s’''2p®3s^3p®. 

Đáp số; a) “Ne ; “Ar b) “Na; “K c) 'ỈF ; “C1. 
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^hưtfnq 2: 


BANG TIIAN HOAN CAC 

NGUYÊN TỐ HÓA HỌC YÀ 

BỊNH LUẬT TUẨN HOÀN 

• • 


§7. BẢNG TUẦN HOÀN CÁC NGUYÊN Tố HÓA HỌC 


A. LÍ THUYẾT 


I. NGUYÊN TẮC SẮP XẾP CÁC NGUYÊN Tố TRONG BẢNG TUẦN hoàn 

Ngày nay, dưới ánh sáng của thuyết cấu tạo nguyên tử, các nguyên tố hóa 

học được sắp xếp trong bảng tuần hoàn theo các nguyên tắc sau: 

1. Các nguyên tố được sắp xếp theo chiều tăng dần của điện tích hạt 
nhân nguyên tử. 

2. Các nguyên tố có cùng số lớp electron trong nguyên tử được xếp thành 
một hàng gọi là chu kì. 

3. Các nguyên tố có số eỉectron hóa trị trong nguyên tử như nhau được 
xếp thành một cột gọi là nhóm. 

Bảng các nguyên tố được sắp xếp theo nguyên tắc trên được gọi là bảng 

tuần hoàn các nguyên tố hóa học Tgọi tắt là bảng tuần hoàn). 


II. CẤU TẠO CỦA BẪNG TUẦN hoàn các NGUYÊN Tố HÓA HỌC 

1. Ô nguyên tố 

Mỗi nguyên tố hóa học được xếp vào một ô của bảng, gọi là ô nguyên tố. 

SỐ thứ tự của ô SỐ hiệu nguyên tử 

nguyên tố đúng 
bằng số hiệu 
nguyên tử của 
nguyên tố dó. 

_ _ Kí hiệu hóa học 

Ví dụ: Nhôm -—-^ 

(Al) chiếm ô 13 

trong bảng Tên nguyên tố 
tuần hoàn, vậy 
số hiệu nguyên 
tử của nguyên 

tố À1 là 13, số đcfn vị điện tích hạt nhân là 13, trong hạt nhân có 13 
proton và vỏ electron của nguyên tử AI có 13 electron. 



Nguyên tử khối 
trung bình 


Độ âm điện 

Cấu hình electron 
Số oxi hóa 
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2. Chu kì 


- Chu kì là dãy các n^uyẽn tô mà nguyên tử của chúng có cùng số lớp 
electron, được xếp theo chiểu diện tích hạt nhân tăng dần. 

- Sô thứ tự của chu kì hằng sô lớp electron trong nguyên tử 

- Chu kì nào cũng bắt đầu bằng một kim loại kiềm (trừ chu kì 1) và 
kết thúc bằng một khí hiếm. 

- Bảng tuần hoàn gồm 7 chu kì. Các chu kì được đánh số từ 1 đến 7. 

Các chu kì 1, 2, 3 được gọi là các chu ki nhỏ với số nguyên tô tương 
ứng 2, 8, 8. 

Các chu kì 4, 5, 6, 7 được gọi là các chu kì lớn với số nguyên tố 
tương ứng là 18, 18 , 32 , 32 (theo quy luật thì chu kì 7 có 32 nguyên 
tô' nhưng hiện nay mới tìm được 26 nguyên tố). 

Ngoài ra, còn có hai họ là: họ lantanoit và họ actinoit được xếp 
thành 2 hàng ở cuối bảng. 

3. Mìóm nguyên tô' 

- Nhóm nguyên tố là tập hợp các nguyên tố mà nguyên tử có cấu 
hình electron tương tự nhau, do đó tính chất hóa học gần giống 
nhau được xếp thành một cột. 

- Nguyên từ các nguyên tố trong cùng một nhóm có số electron hóa 
trị bàng nhau và bàng số thứ tự của nhóm (trừ hai cột cuối của 
nhóm VIIIB). 

Có hai loại nhóm: Nhóm A và nhóm B. 

• Nhóm A: 

- Gồm các nguyên tố có phân lớp electron ngoài cùng là s hoặc 
p và các phán lớp trong đều đả bảo hòa electron. 

- Số thứ tự của nhóm A bằng số electron lớp ngoài cùng của 
nguyên tử các nguyên tô' trong nhóm. 

- Nhóm A gồm các nguyên tố thuộc chu kì lớn và chu kì nhỏ. 

Ví dụ: Các nguyên tô': Be, Mg, Ca, Sr, Ba, Ra có lớp electron 
ngoài cùng là ns^ thuộc nhóm IIA. 

trong đó: Be, Mg: thuộc chu kì nhỏ (2 và 3) 

Ca, Sr, Ba, Ra: thuộc chu kì lớn (4, 5, 6 và 7) 

• Nhóm B: 

- Gồm các nguyên tô' có phân lớp electron lớp ngoài cùng là 
ns^, 1 lưng phân lớp sát lớp ngoài cùng (hoặc lớp trong liền 
đó) chưa bảo hòa (đang xây dựrig phân lớp electron d hoặc f). 

- Các nguyên tô nhóm B nằm ở chu kì lớn và đều là kim loại. 
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Ví dụ: 

- Sắt (Fe) có cáu hình electron: [Ar] 3d®4s^ (chưa bảo hòi). 

- Tất cả có 8 nhóm A và 8 nhóm B, tạo thành 18 cịt ‘VÌ 
nhóm VIII B gồm 3 cột) 

B. BÀI TẬP 

2. Các nguyên tố xếp ở chu kì 6 có số ỉởp electron trong nguyên từ là: 

A. 3 B. 5 c. 6 D. 7 

Chọn đáp án đúng, 

ĐápárC 

2. Trong bảng tuần hoàn các nguyên tố, số chu kì nhỏ và số chu kì lởn (à: 

A. 3 và 3 B, 3 và 4 c. 4 và 4 D. 4 và 3 

Chọn đáp số đúng. 

Đápár B 

3. Số nguyên tố trong chu kì 3 và 5 là: 

A. 8 và 18 B. 18 và 8 c. 8 và 8 D. 18 và 18 

Chọn đáp số' đúng. 

Gỉải 

- SỐ nguyên tố thuộc chu kì 3 gồm; Na (Z = 11) đến Ar (Z = 18) 

có tất cả 8 nguyên tố. 

- Số nguyên tố thuộc chu kì 5 gồm: Rb (Z = 37) đến Xe (Z = 54) 

=> có tất cả 18 nguyên tố. 

Đáp án A 

4 . Trong bảng tuần hoàn, các nguyên tố được sắp xếp theo nguyên tắc nào^ 

A. Theo chiều tăng của điện tích hạt nhân. 

B. Các nguyên tố có cùng số lớp electron nguyên tử dược xếp thành 1 hàng, 
c. Các nguyên tố cỏ cùng số electron hóa trị trong nguyên tử dược xép thành 1 cột. 

D. Cả A, B, c. 

Chọn đáp án đúng. 

Đáp ánD 

5. Tìm câu sai trong các câu sau đây: 

A. Bảng tuần hoàn gồm có các ổ nguyên tố, các chu kì và các nhổm. 

B. Chu kì là dảy các nguyên tố mà nguyên từ của chúng có cùng sô lfp 
electron, được sắp xép theo chiều điện tích hạt nhân tăng dần. 

c. Bảng tuần hoàn có 7 chu kì. Số thứ tự của chu kì bằng số phân itp 
electron trong nguyên từ. 

D. Bảng tuần hoàn cố 8 nhóm Avà 8 nhổm B. 

Giải 

c sai vì số thứ tự của chu kì phải bằng số lớp electron trong nguyên tử. 

Cáu 5ai lèc 
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6. íỉay cho biết nguyên tóc sắp xếp các nguyên tố trong hảng tuần hoàn các 
nguyên tố hỏa học, 

Giải 

;ó Các nguyên tô^ có được sắp xếp theo chiều tầng dần của điện tích hạt 
nhán nguyên tử. 

h) Các nguyên tố cùng sô lớp electron trong nguyên tử được sắp xếp 
thành một hàng gọi là chu kì. 

() Các nguyên tố có sô electron ngoài cùng như nhau được xếp thành một 
cột gọi là nhóm. 

7. O) Nhóm nguyên tố là gì? 

b) Báng tuần hoàn các nguyên tô có hao nhiêu cột? 

C) Bảng tuân hoàn có bao nhièu nhóm A? 

d) Bảng tuần hoàn có hao nhỉèu nhóm B? Các nhóm B gồm bao nhiêu cột? 

e) Những nhóm nào chứa nguyên tố s? Những nhóm nào chứa nguyên tố 
p? Nhừng nhóm nào chứa nguyên tố d? 

Giải 


a) Nhóm nguyên tố là tập hợp các nguyên tố mà nguyên tử có cấu hình 
electron tương tự nhau, do đó có tính chất hóa học gần giống nhau và 
được xếp thành một cột. 

b) Bảng tuần hoàn các nguyên tô có 18 cột. 

c) Bảng tuần hoàn có 8 nhóm A. 

d) Bảng tuần hoàn có 8 nhóm B, gồm 10 cột. 

e) Nhóm lA và IIA chứa các nguyên tố s. 

Từ nhóm IIIA đến VIIIA chứa nguyên tố p (trừ He). 

Từ nhóm IIIB đến IIB chứa nguyên tồ d. 

8. Hãỵ cho biết quan hệ giữa số thứ tự của các nhóm A và số electron hóa 
trị trong nguyên tử của các nguyên tô trong nhóm. 

Giải 

Số thứ tự của nhóm A trùng với sô electron hóa trị của các nguyên tố 
trong nhóm. 

9, Hây cho biết sô electron thuộc lớp ngoài cùng của nguyên tứ các nguyên 

tố li, Be, B, c, N, o, F, Ne. 

Glảỉ 


Ta viết cấu hình electron của các nguyên tố: 


Li (Z = 3): 
Be (Z = 4): 
B (Z = 5): 
c (Z = 6): 
N (Z = 7): 


ls^2s\ có 1 electron ở lớp ngoài cùng. 
ls^2s^ có 2 electron ở lớp ngoài cùng. 
ls^2s^2p\ có 3 electron ở lớp ngoài cùng. 
ls^2s^2p^ có 4 electron ở lớp ngoài cùng. 
ls^2s^2p^, có 5 electron ở lớp ngoài cùng. 
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o (Z = 8): ls^2s^2p‘*, có 6 electron ở lớp ngoài cùng. 

F (Z = 9): ls^2s^2p^, có 7 electron ở lớp ngoài cùng. 

Ne (Z = 10): ls^2s^2p^, có 8 electron ở lớp ngoài cùng. 

Đáp ềố: Vậy số electron thuộc lớp ngoài cùng của nguyên tử Ciịc 
nguyên tố là: 

Li: le, Be: 2e, B: 3e, C: 4e, N: 5e, O: 6e, F: 7e, Ne: 8e 


§8. sự BIẾN đ 6 \ tuần hoàn CẤU hình ELECTRON 

NGƯVÊN TỬ CỦA CÁC NGUYÊN Tố HÓA HỌC 

A. LÍ THUYỂT 

I. Sự BIỂN ĐỔI TUẦN HOÀN CẤư HÌNH ELECTRON NGUYÊN TỬ 
CỦA CÁC NGUYÊN Tố 

Bảng dưới đây cho biết cấu hình electron lớp ngoài cùng của nguyên tử 
các nguyên tố nhóm A. 


^^\Nhóm 

Chu 

lA 

HA 

IIIA 

ỈVA 

VA 

VIA 

VIIA 

VIIIA 

1 

H 







He 

1S^ 

2 

LI 

2s' 

Be 

2s^ 


m 

mmm 

M 


mm 

11^^91 

3 

Na 

3s' 

Mg 

3s^ 

■1 


HI 

HI 


WEÊẵ 

■na 

4 

H 

Ca 

4s^ 

Ga 

4s’4p' 

Ge 

4sMp* 

As 

4s^4p^ 

Se 

4s^4p^ 

Br 

4s^4p® 

Kr 

4s^4p® 

5 

Rb 

5s' 

Sr 

5s^ 

mm 


mẼsm 

WBÊi 

n 

mm 

6 

Cs 

6s’ 

Ba 

es' 

TI 

6s*6p' 

Pb 

6s*6p* 

Bi 

6s’6p^ 

Po 

6s*6p' 

At 

6s^6p^ 

Rn 

6s'6p® 

7 

Fr 

7s^ 

Ra 

7s^ 








Dựa vào bảng ta thấy, số electron lớp ngoài cùng tăng từ 1 (nhóm lA) đến 
8 (nhóm VIIIA). Điều này dược lặp lại khi chuyển từ chu kì này sang chu 
kì khác, ta nói rằng: Chủng biến đổi một cách tuần hoàn. 


Như thế, sự biến đổi tuần hoàn về cấu hình electron lớp ngoài cùng cứa 
nguyên tử các nguyên tố khỉ điện tích hạt nhân tăng dẩn chính là nguyên 
nhân của sự biến đổi tuần hoàn tính chất của các nguyên tố. 
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II. CẤU HÌNH ELECTRON NÍỈƯYÊN TỬ CỦA CÁC NGUYÊN Tố 
NH()M A 

1. Cấu hình electron lớp ngoài cùng của nguyên tử các nguyên tố nhóm A 

a) Nguyên tứ các nguyên tò trong cùng một nhóm A có cùng sô 
electron lớp ngoài cùng. Chinìỉ sư giống nhau vỀ cấu hình eỉectron 
lớp ngoài cùng của nguyên từ là nguyên nhân của sự giông nhau vế 
tính chất hóa học của các nguyên tố trong cùng niột nhóm A. 

b) Số thứ tự của nhóm (lA, IIA,...) cho biết số electron ở lớp ngoài cùng 
và đồng thời cũng bàng dứng số elcctron hóa trị trong nguyên tử của 
các nguyên tố đó. 

c) Các elcctron hóa trị ciia các nguyên tô thuộc hai nhóm A đầu là 
elcctron s, các nguyẻn tố đó là các nguyên tố s. Các electron hóa trị 
của các nguyên tô^ thuộc 6 nhóm A tiếp theo là các electron s và p, 
các nguyên tô^ đó là các nguyên tốp (trừ He). 

2. Một số nhóm A tiêu biểu 

a) Nhóm VIIIA là nhóm khi hiếm, gồm các nguyên tô' heli, neon, agon^ 
kripton, xenon và rađon. 

Nguyên tử của các nguyên tố trong nhóm (trừ heli) đều có 8 electron 
ở lớp ngoài cùng (cấu hình electron lớp ngoài cùng là ns^np^). Đó là 
cáu hình electron bền vững. 

b) Nhỏm lA là nhóm kim loại kiểm gồm các nguyên tố liti, natri, kali, 
ruhỉđi, xesi (ngoài ra còn cỏ nguyên tố phóng xạ franxi). 

Nguyên tử của các nguyên tố kim loại kiềm chỉ có 1 electron ở lớp 
ngoài cùng (cấu hình electron lớp ngoài cùng là ns^). 

Các kim loại kiềm là những kim loại điển hình, thường có những 
phản ứng sau: 

~ Tác dụng mạnh với oxi tạo thành oxit bazơ tan trong nước, ví dụ 
LÌ 2 O, Na20,... 

- Tác dụng mạnh với nước ở nhiệt độ thường tạo thành hiđro và 
hiđroxit kiềm mạnh, ví dụ NaOH, KOH,... 

- Tác dụng với các phi kim khác tạo thành muối, ví dụ NaCl, 
K 2 SV 

c) Nhóm VIIA là nhóm halogen, gồm các nguyên tố: flo, clo, brom, iot 
(ngoài ra còn có nguyên tô phóng xạ atatin). 

Nguyên tử của các nguyên tô halogen có 7 electron ở lớp ngoài cùng 
(cấu hình electron ở lớp ngoài cùng là ns^np^). 

ớ dạng đơn chất, các phân tử halogen gồm hai nguyên tử: F 2 , CI 2 , Br 2 , l 2 * 
Đó là những phi kim điển hình, thường có những phản ứng sau: 

- Tác dụng với kim loại cho các muối như: KBr, Air;l3,... 
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- Tác dụng với hidro tạo thành những hợp châ't khí HF, HCl, HBr, 
HI; trong dung dịch nước chúng là những axit. 

- Hiđroxit của các haỉogen là những axit, ví dụ: HCIO, HCIO3. 

B. BÀI TẬP 

1. Các nguyên tố thuộc cùng một nhổm A có tinh chất hóa học tương tự 
nhau, vì vỏ nguyên tử của các nguyên tố nhóm A có: 

A. Số electron như nhau. 

B. Số lớp electron như nhau. 

c. Số electron thuộc ỉởp ngoài cùng như nhau. 

D. Cùng số electron s hay p. 

Chọn đáp án đúng. 

Đáp số: Đáp án c 

2. Sự biến thiên tinh chất của các nguyên tố thuộc chu ki sau lại được lặp 
lại như chu kì trước là do: 

A. Sự lặp lại tính chất kim loại của các nguyên tố ở chu ki sau so với chu 
ki trước. 

B. Sự lặp lại tính chất phi kim của các nguyên tố ở chu ki sau so với chu 
kì trước. 

c. Sự lặp lại cấu hình electron lớp ngoài cùng của nguyên tử các nguyên 
tố ở chu kì sau so với chu kì trước (ở ba chu kì dầu). 

D. Sự lặp lại tính chất hóa học của các nguyên tố ở chu kỉ sau so với chu 
kì trước. 

Chọn dáp án đúng. 

Đáp số: Đáp án c 

3. Những nguyên tố thuộc nhóm A nào là các nguyên tố s, nguyên tố p? Số 

iectron thuộc lớp ngoài cùng trong nguyên từ của các nguyên tố s và p 
:/iưc nhau như thế nào? 

Giải 

Những nguyên tố thuộc nhổm lA, IIA là các nguyên tố s. 

Những nguyên tố thuộc nhốm IIIA, IVA, VA, VIA, VIIA, VIIIA là các 
IIÍ íVên tố p (trừ He). 

Số electron thuộc lớp ngoài cùng trong nguyên tử của các nguyên tế s là 1 
và 2. Số electron thuộc lớp ngoài cùng trong nguyên tử của các nguyên tố 
p là 3, 4, 5, 6, 7, 8. 

4 . Nhừng nguyên tố nào dửng đầu các chu kì? Cấu hình electron nguyên tử 
cứa ''ár nguvẽ.n t^ đó có đặc điểm chung gì? 

Giải 

Những nguyên tồ kini loại kiềm đứng đầu các chu kì. Cấu hình eloctron 
của nguyên tử các ngv y n tố kim loại kiềm có le lớp ngoài cùng. 
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ổ. Nhilng nguyên tô nào dứng cuối các chu kì? Cấu hình electron nguyên tứ 
của cúc nguyên tỏ đó có dăc diểììi chung gì? 

Giải 

Nhơng nguyên tô khí hiếm đứng cuối các chu kì. 

Cấu hình electron của nguyên tứ các nguyên tô khí hiếm có 8e ở lớp ngoài 
cùng (riêng He là 2e). 

6. Một nguyên tô ở chu kĩ 3, nhóm VIA trong bảng tuần hoàn các nguyên tố 
hóa học. Hỏi: 

a) Nguyên tử của nguyên tố dó có hao nhiêu electron ở lớp eíectron ngoài cùng? 

b) Các electron ngoài cùng nằm à lớp electron thứ mấy? 

c) Viết cấu hình eleciron của nguyên tử nguyên tố trên. 

Giải 

Nguyên tố ở chu kì 3 nhóm VIA nên suy ra nguyên tử của nguyên tố này 
có 6e ở lớp ngoài cùng, ià lớp thứ ba. 

Cấu hình electron là: Is^ 2s^ 2p^ 3s^ 

7. Một số nguyên tô có câu hình electron của nguyên tử như sau: 

Is^2s^2pC ls^2s^2p^; 

ls^2s^2p^3s^3p'; Is^ 2s4p^3s^3p^ 

a) Hãy xác định số electron hóa trị của từng nguyên tử. 

b) Hãy xó.c định vị tri của chúng (chu ki, nhóm) trong bảng tuần hoàn 
các nguyên tố hóa học. 

Giải 

a) SỐ electron hóa trị của từng nguyên tố: 

ls^2s^2p^: có 6 electron hóa trị. 

ls^2s^2p^: có 5 electron hóa trị. 

ls^2s^2p^3s^3p^ có 3 electron hóa trị. 
ls^2s^2p®3s^3p^: có 7 electron hóa trị. 

b) Vị trí (chu kì, nhóm) của các nguyên tỏ* 

Dựa vào cấu hình electron của nguyên tử cho biết: 

- Số lớp electron suy ra số thứ tự của chu kì. 

- Các electron lớp ngoài cùng là electron s và electron p nên 
chúng đều là nguyên tố p, do vậy chúng thuộc nhóm A, vì thế số 
electron ngoài cùng cho biết số thứ tự của nhốm. 

ls^2s^2p^ có vị trí chu kì 2 nhóm VIA. 

ls^2s^2p^ có vị trí chu kì 2 nhóm VA. 

ls^2s^2p®3s^3p^ có vị trí chu kì 3 nhóm IIIA. 

ls^2s^2p^3s^3p^ có vị trí chu kì 3 nhóm VIIA. 
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§9. Sự BIẾN ĐỔI TUẦN HOÀN TÍNH CHAT CÁC 
NGUYÊN TỐ HỎA HỌC. ĐỊNH LUẬT TUẦN hoàn 

A. LÍ THUYẾT 

1. TÍNH KIM LOẠI, TÍNH PHI KIM 

Tính kim loại là tính chất của một nguyên tố mà nguyên tử của nồ dễ 
mất electron dể trở thành ion dương. Nguyên tử càng dễ mâ't ehctron, 
tính kim loại của nguyên tấ càng mạnh. 

Tinh phi kim là tính chất của một nguyên tố mà nguyên tử của nó dễ thu 
electron dể thành ion âm. Nguyên tử càng dễ thu electron thì tÍTh phi 
kỉm của nguyên tô' càng mạnh. 

Ranh giới tương đối giữa nguyên tố kim loại, phi kim trong bảnỊ tuẩn 
hoàn các nguyên tố hóa học được phân cách bàng đường dich dác í/ đậĩn. 
Phía phải là các nguyên tố phi kim, phía trái là các nguyên tố kim oại. 

1. Sự biến đổi tính chất trong một chu ki 

Trong một chu kì, theo chiều tăng dần của điện tích hạt nhâi, tính 
kim loại của các nguyên tố yếu dán, đồng thời tính phi kim mạni dần. 
Qui luật trên được lặp lại đối với mỗi chu ki. 

Có thể giải thích quy luật biến đổi tinh chất trên theo bán kính nguym tử. 

2. Sự biến đổi tính chất trong một nhóm A 

Trong một nhóm A, theo chiềủ tăng dần của điện tích hạt nhài, tính 
kim loại của các nguyên tố mạnh dần, đồng thời tính phi kim yéi dần. 

Quy luật đ) được lặp lại đối với các nhổm A khác và dược giá thích 
dựa vào bán kinh nguyên tử. 

3. Độ âm điện 

a) Khái niệm 

Độ âm điện của một nguyên tử đặc trưng cho khả năng hút eectron 
cứa nguyên tử đố khi hình thành liền kết hóa học. 

Như vậy, dộ âm điện của nguyên tử càng lớn thì tính phi km của 
nó càng mạnh. Ngược lại, độ âm điện của nguyên tử càng ĩhỏ thì 
tính kim loại của nó càng mạnh. 
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ị)) ỉìảìig độ ám dièìì 

Oiá trị dộ âm điện củíi ngỉtyôn tử một sò nguyên tố nhóm A theo Paurlinh (Pmding) 


^'~'\Nhóm 

Chu 

lA 

IIA 

IIĨA 

IVA 

VA 

VIA 

VIIA 

1 

14 

• " — 1 






l 

2,20 





ề 


9 

Li 

Be 

B 

c 

N 

0 

Bi 

ù 

0,98 

1,57 

2,04 

2,55 

3,04 

3,44 



Na 

Mg 

AI 

Si 

p 

s 

BÌ 

o 

0,93 

1,31 

1,61 

1,90 

2,19 

2,58 

BsS 

A 

K 

Ca 

Ga 

Ge 

As 

Se 

Br 


0,82 

1,00 

1,81 

2,01 

2,18 

2,55 

2,96 

c 

Rb 

Sr 

In 

Sn 

Sb 

Te 

Bi 

0 

0,82 

0,95 

1,78 

1,96 

2,05 

2,10 


a 

Cs 

Ba 

TI 

Pb 

Bi 

Po 

At 

D 

0,79 

0,89 

1,62 

2,33 

2,02 

2,00 

2,20 


Trong một chu kì, khi đi từ trái sang phải theo chiều tảng của điện tích 
hạt nhán, giá trị độ ảm điện của các nguyên tử nói chung là tảng dần. 

Trong một nhóm A, khi đi từ trên xuống dưới theo chiều tăng của điện 
tích hạt nhân, giá trị độ âm điện của các nguyên tử nói chung là giảm 
d«1n. 

Quy luật biến đổi độ ám điện phù hợp với sự biến đổi tính kim loại, phi 
kim của các nguyên tô trong một chu kì và trong một nhóm A ta đá xét ở 
trên. 

Kết luận: Tính kim loại, tính phi kim của các nguyên tố biến đổi tuần 
hoàn theo chiểu táng của điện tích hạt nhân. 

II HÓA TRỊ CỦA CÁC NGUYÊN TÔ 

Trong một chu kì, đi từ trái sang phải, hóa trị cao nhất của các nguyên tố 
với oxi tăng lần lượt từ 1 đến 7, còn hóa trị của các phi kim trong hợp 
chất với hidro giảm từ 4 đến 1. 

Đối với các chu kì khác, sự biến đổi hóa trị của các nguyên tố cũng diễn 
ra tương tự. 


Sự biến dổi tuần hoàn hóa trị của các nguyên tố 


SỐ thứ tự nhóm A 

lA 

HA 

IIIA 

IVA 

VA 

VIA 

VỈIA 

Hợp chất với 0X1 

NaĩO 

K2O 

0 s 
^ <0 
0 0 

AI^O, 

63203 

SiO, 

Ge02 

P2O5 

AS2O5 

SO3 

SeOa 

E!s9 

Hóa trị cao nhất với oxi 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

Hợp chất khí với hiđro 




mm 

■èBiB 

■3n| 

mSm 

BB|| 

mm 

m 

Hóa trị với hiđro 




4 

3 

2 

1 
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III. OXIT VÀ HIĐROXIT CỦA CẤC NGUYÊN Tố NHÓM A 

Trong một chu kì, đi từ trái sang phải theo chiều tăng dần của điện tích 
hạt nhân, tính bazơ của các oxit và hiđroxit tương ứng yếu dần, đồng thời 
tính axit của chúng mạnh dần. 


Sự biến dổi tính axit - bazơ 


NaaO 

Oxit bazơ 

MgO 

Oxit ban) 

AI2O3 

Oxỉt Lưỡng tính 

SỈO2 

Oxit axit 


SO3 

Oxit axit 

lgỉp!nl 

NaOH 

Ba2ơ mạnh 
(kiérn) 

Mg(0H)2 

Bazd yíu 

AI( 0 H)j 
Hiđroxit 
lu0ng tính 

H2SÌO3 
Axit yếu 

H3PO4 

Axit 

trung bỉnh 

Bi 

mmm 


Tính bazơ yếu dẩn đồng thời tinh axit mạnh dần 
Sự biến dổi tính chất như thế được lặp lại ở các chu kì sau. 

IV. ĐỊNH LUẬT TUẦN hoàn 

Định luật tuần hoàn về các nguyên tố hóa học được phát biểu như sau: 

Tinh chất của các nguyên tố và đơn chất, cũng như thành phần và tính 
chất của các hợp chất tạo nên từ các nguyên tố đỏ cũng biến đổi tuán 
hoàn theo chiều tăng dẩn của điện tích hạt nhân nguyên tử. 

B. BÀI TẬP 

1 . Trong một chu kì, bán kinh nguyên tử các nguyên tố: 

A. Tăng theo chiều tăng dẩn của điện tích hạt nhân. 

B. Giảm theo chiều tăng dần của điện tích hạt nhân, 
c. Giảm theo chiều tăng của tính phi kim. 

D. B và c đều đúng. 

Chọn đáp án đúng nhất. 

Giải 

Trong một chu kì, khi đi từ trái sang phải, điện tích hạt nhân tâng dần, 
nhưng số lớp eỉectron nguyên tử các nguyên tố bằng nhau, do đó lực hút 
của hạt nhân với các electron lớp ngoài cùng tăng lên làm cho bán kính 
nguyên tử giảm dần, nên tính phi kim tăng dần. 

Đáp án D 

2. Trong một nhổm A, bán kính nguyên tử của các nguyên tô: 

A. Tăng theo chiều tăng của điện tích hạt nhân. 

B. Giảm theo chiều tăng của điện tích hạt nhân, 
c. Giảm theo chiều giảm của tính kim loại. 

D. A và c đều đúng 
Chọn đáp án đúng. 
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Giải 


Trong một nhóm A, tỉieo chiều từ trên xuòng dưới, điện tích hạt nhân 
tăng nhưng đồng thời sò lớp electron cũng tâng nhanh làm bán kính 
nguyên tử các nguyên tô táng. 

F)áp án A 

3. Những tính chất nào sau dảy hiến dổi tuần hoàn? 

a) Hóa trị cao nhảt với oxi. h) Nguyên tử khôi, 

c) Số eỉectron lớp ngoài cùng. d) Sô lớp electron. 

e) Sà eỉectron trong nguyên tử. 

Giải 

Những tính chát sau đảy biến đổi tuần hoàn: 
a) Hóa trị cao nhát với oxi. 
c) Sò electron lớp ngoài cùng. 

4. Nguyên tử các nguyên tố haỉogen được sắp xếp theo chiều bán kinh 
nguyên tử giảm dần (từ trái sang phải) như sau: 

A, ỉ, Br, Ch F B. F, c/, Br, I 

c. I, Br, F, Cl D. Br, /, c/, F. 

Chọn đáp án đúng. 

Giải 

Trong nhóm A từ trên xuống bán kính nguyên tử tăng dần. 

Đáp án A 

5. Ciỉc nguyên tô của chu kì 2 được sấp xếp theo chiều giá trị độ âm điện 
giảm dần (từ trái sang phải) như sau): 

A. F, o, N, c, B, Be, Li; B. Li, B, Be, N, c, F, O; 

c. Be, Li, c, B, o, N, F; D. N, o, F, Li, Be, B, c. 

Chọn đáp án đúng. 

Giải 

Trong cùng chu ki từ trái sang phải giá trị độ âm điện của các nguyên tố 
táng dần. 

Đáp án A 

6. Oxit cao nhất của một nguyên tố R ứng ưởi công thức RO 2 . Nguyên tố R 
dỏ là. 

A. Mãgie B. Nỉtơ c. Cacbon D. Photpho. 

Chc n đáp án đúng. 

Gỉải 

t 

Tữ công thức RO 2 cho ta hóa trị của R đối với oxi là IV ==> R thuộc nhóm 
Iv^A. Vậy R là nguyên tô cacbon. 

Đáp án c 
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7. Theo quy luật biến đổi tính chất dơn chất của các nguyên tô trong bảng 
tuần hoàn thi: 

A. Phi kim mạnh nhất là iot, B, Kim loại mạnh nhất là litL 

* • • 

c. Phi kim mạnh nhất là flo. D. Kim loại yếu nhất là xesi 

Chọn đáp án đủng. 

Giải 

Nhóm VII A cố tính phi kim mạnh nhất. Trong nhóm VII A flo có tính 
phi kim mạnh nhâ't. 

Đỉip án c 

8. Viết cấu hình electron của nguyên tử magỉe (Z = 12). Để được cấu hình 
electron của nguyên tử khí hiếm gần nhất trong bảng tuần hoàn, nguyên 
tử magie nhận hay nhường bao nhiêu electron? Magie thể hiện tính chất 
kim loại hay phi kim? 

Giải 

Cấu hình electron của nguyên tử magỉe (Z = 12) là: ls^2s^2p®3s^. 

Để dạt dược câu hình electron của khí hiếm gần nhất trong bảng tuần 
hoàn, nguyên tử magie nhường 2 electron. 

Magie thể hiện tính kim loại. 

9» Viết cấu hình electron của nguyên tử lưu huỳnh s = 16). Để đạt dược 
cấu hình electron của nguyên tử khí hiếm gần nhất trong bảng tuần 
hoàn, nguyên tử lưu huỳnh nhận hay nhường bao nhiêu electron? Lưu 
huỳnh thể hiện tinh chất kim loại hay phi kim? 

Giải 

Cấu hình electron của nguyên tử lưu huỳnh s (Z = 16) là: ls^2s^2p®3s^3p^. 

Để được cấu hình electron của nguyên tử khí hiếm gần nhất trong bảng 
tuần hoàn, nguyên tử lưu huỳnh nhận 2 electron. 

Lưu huỳnh thể hiện tính phi kim. 

10. Độ âm điện của một nguyên tử là gỉ? Giá trị độ âm điện của các nguyện 
tử trong nhóm A biến đổi như thế nào theo chiều điện tích hạt nhân tăng? 

Giải 

Độ âm diện của một nguyên tử dặc trưng cho khả nâng hút electron của 
nguyên tử nguyên tố đó khi hình thành liên kết hóa học. 

Trong nhóm A, khi đi từ trèn xuống dưới theo chiều tăng của diện tích 
hạt nhân, giá trị độ âm diện của nguyên tử các nguyên tô" nói chung là 
giầm dần. 

11. Nguyên tủ nào trong bảng tuần hoàn có giá trị độ ảm điện lởn nhốt? Tại sao? 

Giải 

Nguyên tử của nguyên tố F có giá trị độ âm diện lớn nhất vì F có tí.ih 
phi kim mạnh nhất. 
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Người ta quy ước lấy (lộ âm di()n cúa nổ là 3,98 để xác định độ ám điện 
tương đối cúa các nguyền (f) klìác. 

12. c/io hai dãy chát sau: 

u>0 BeO B/)j COo N.Os 

CH, NH:ị H2O HF 

Xủ(' dính hỏa trị của các ngìiycn tố trong hợp chất với oxi và với hídro. 

Giải 


Trong dãy chát sau: 

Li,0 BeO B,0, CO> N 2 O 5 

CIỈ 4 NHa H 2 O HF 
hỏa trị cao nhất dối với oxi tăng dần từ 1 đến 5; 
hỏa trị với hiđro giảrn dần từ 4 đến 1. 


§10. V nghía cua bang tuan hoan 

CÁC NGUYÊN TỐ HÓA HỌC 

A. Lí THUYẾT 

I. QUAN HỆ GIỮA VỊ TRÍ CỦA NGUYÊN Tố VÀ CẤU TẠO NGUYÊN 
TỬ CỦA NÓ 

Biết vị tri của một nguyên tố trong bảng tuần hoàn có thể suy ra cẩu tạo 
nguyên tử của nguyên tố dỏ và ngược lại (xem sơ đồ sau): 


Vị trí của mẬt nguyên tố 
trong bàng tuẩn hoàn (ô) 


Cấu tạo nguyên tử 

- Sô' thứ tự của nguyên tố 


- Số proton, sô' electron 


- Sô' thứ tự của chu kì 


- Sô' lớp electron 

- Số thứ tư của nhóm A 
• 


- Sô' electron lớp ngoài cùng 


Ví dụ 1: Biết nguyên tố có số thứ tự là 19, thuộc chu kì 4, nhóm lA, có 
thể suy ra: 

Nguyên tử của nguyôn tố đó có 19 proton và 19 electron. 

Nguyên tử đó có 4 lớp electron (vì số lớp electron bằng số thứ tự của chu 
kì). 

Có 1 electron ở lớp ngoài cùng (vì sô electron lớp ngoài cùng bằng sô 
thứ tự cùa nhóm A). Đó là nguyên tố kali. 

Ví dụ 2: Biết cấu hình electron nguyên tử của một nguyên tố là 
ls^2s^2p^3s^3p'* có thể suy ra: 
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Tổng số electron của nguyên tử dó là 16, vậy nguyên tố đó chiếm ô thứ 
16 trong bảng tuần hoàn. 

Nguyên tố đó thuộc chu kì 3 (vì có 3 lớp electron) thuộc nhóm VI/. (vì 6 
electron lớp ngoài cùng). Đó là nguyên tố lưu huỳnh. 

II. QUAN HỆ GIỮA VỊ TRÍ VÀ TÍNH CHAT CỦA NGUYÊN Tố 

Biết vị trí của một nguyên tố trong bảng tuần hoàn, có thể suy ra ihửng 
tính chất hóa học cơ bản của nó: 

- Tính kim loại, tính phi kim: 

Các nguyên tố ở các nhốm lA, IIA, IIIA (trừ hidro và bo) có tín .1 kiin 
loại. 

Các nguyên tố ở nhóm VA, VIA, VUA (trừ antimon, bitmut và Ịoloni) 
có tính phỉ kim. 

~ Hốa trị cao nhất đối với oxi, hóa trị với hiđro. 

- Công thức oxit cao nhất. 

- Công thức hợp chất khí với hidro (nếu có). 

- Công thức hidroxit tương ứng (nếu cố) và tính axit hay bazơ của (húng. 

Ví dụ: Nguyên tố lưu huỳnh ở ô thứ 16, nhóm VIA, chu kì 3. Suy n^: 
lưu huỳnh là phỉ kim. 

Hóa trị cao nhất với oxi là 6, công thức oxit cao nhất là SO3. 

Hóa trị đối với hiđro là 2, công thức hợp chất khí với hiđro là H 23 . 

SO3 là oxit axit và H2SO4 là axit mạnh. 

III. so SÁNH TÍNH CHẤT HÓA HỌC CỦA MỘT NGUYÊN tC với 
CÁC NGUYÊN Tố LÂN CẬN 

Dựa vào quy luật biến đổi tính chất của các nguyên tố trong bản{ tuần 
hoàn có thể so sánh tính chất hóa học của một nguyên tố vti c^c 
nguyên tô' lân cận. 

Ví dụ: So sánh tính chất hốa học của p (Z = 15) với Si (Z = :4) và 
s {Z = 16) với N (Z = 7) và As (Z = 33). 

Trong bảng tuần hoàn, các nguyên tố Si, p, s thuộc cùng một (hu ki. 
Nếu xếp theo chiều điện tích hạt nhân tâng dần ta được dăy Si. p, s. 
Trong chu kì, theo chiều điện tích hạt nhân tảng thì tính phi kim tăng. 
Vậy, p có tính phi kim yếu hcm s và mạnh hcm Si. 

Trong nhóm VA, theo chiều diện tích hạt nhân táng dần, ta có (áy N, 
p, As, tính phi kim giảm dần. p có tính phi kim kém hơn N và mạnh 
hơn As. 

Vậy p có tính phi kim yếu hem N và s, hiđroxit của nó là H3PO4 ó tính 
axit yếu hcm HNO3 và H2SO4. 
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B BÀI TÂP 


1 . Sí) hiệu nguyên tử z ciici các nguyên tô X, A, M, Q lẩn lượt là ổ, 7, 20, Ỉ9. 
Nhận xét nào đúng: 

A. X thuộc nhóm VA. B. A, M thuộc nhóm IIA. 

c. M thuộc nhóm IIB. D. Q thuộc nhóm lA. 

Giải 

Tíi viết cấu hình electron của các nguyên tố: 

- X (Z = 6): ls^2s^2p^; X thuộc nhóm IVA vi có 4 electron ở lớp ngoài cùng. 

- A (Z = 7): ls^2s^2p^: A thuộc nhóm VA vì có 5 electron ở lớp ngoài cùng. 

“ M (Z = 20): ls^2s^2p^3s^3p^4s^: M thuộc nhóm IIA vì có 2 electron ở 
lớp ngoài cùng. 

- Q (Z = 19): ls^2s'^2p^3s^3p^4s^: Q thuộc nhóm lA vì có 1 electron ở lớp 
ngoài cùng. 

Đáp án D. 

2 . Số hiệu nguyên tử z của các nguyên tố X, A, M, Q lần lượt là 6, 7, 20, 19. 
Nhận xét nào sau đây đủng? 

A. Cả 4 nguyên tố trên thuộc 1 chu kì B. M, Q thuộc chu kì 4. 

c. A, M thuộc chu kì 3. D. Q thuộc chu kì 3. 

Giải 

Dựa vào cấu hình electron của các nguyên tố X, A, M, Q ở câu (1), ta suy 
ra kết quả: 

Đáp án B. 

3, Trong bảng tuần hoàn, nguyên tố X có số thứ tự 16, nguyên tố X thuộc: 

A. Chu kì 3, nhóm IVA. B. Chu ki 4, nhóm VIA. 

c. Chu kì 3, nhóm VIA. D. Chu ki 4, nhóm IIIA. 

'Chọn đáp án đúng. 

Giải 

Cấu hình electron của nguyẻn tô X (Z = 16) là: ls^2s^2p®3s^3p^. 

- X thuộc chu kì 3 vì có 3 lớp electron. 

- X thuộc nhóm VIA vì có 6 electron ở lớp ngoài cùng. 

Đáp án c 

4, Dựa vào vị trí của nguyên tố Mg (Z = 12) trong bảng tuần hoàn 
ữ) Hăy nêu các tính chất sau của nguyên tố: 

- Tính kim loại hay tính phi kim; 

- Hóa trị cao nhất trong hợp chất với oxi; 

- Cồng thức của oxit cao nhất của hiđroxit từơng ứng và tính chất của nó. 
b) So sánh tính chất hỏa học của nguyên tố Mg (Z = 12) với Na (Z - 11) 

và Al (Z = 13). 
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Giải 


a) Mg: ls^2s'^2p^3s^. 

Mg có 2e ở lớp ngoài cùng nên thể hiện tính kim loại, hóa trị cao ahát 
đối với oxi là 2. Chất MgO là oxit bazơ và Mg(OH )2 là bazơ. 

b) Na: ls^2s^2p^3s\ 

Mg: ls^2s^2p®3s^. 

• Al: ls^2s^2p^3s‘-^3p^ 

- Cả 3 nguyên tố đều thuộc chu kì 3 vì có 3 lớp electron. 

- Có 1, 2, 3 electron ở lớp ngoài cùng nên dều là kim loại. 

- Tính kim loại giảm dần theo chiều Na, Mg, Al. 

- Tính bazơ giảm theo chiều NaOH, Mg(OH) 2 , AKOHla- 

5. a) Dựa vào vị tri của nguyên tố Br (Z = 35) trong bảng tuần hoàn, háy 
nêu các tính chất sau: 

- Tính kim loại hay tỉnh phỉ kim; 

- Hóa trị cao nhất trong hợp chất với oxi và với hiđro; 

- Viết công thức hợp chất khí của brom với hiđro. 

b) So sánh tính chất hóa học của Br với Cl (Z - 17) và I (Z = 53). 

Giải 

a) Br (Z = 35): ls^'2s^2p^3s^3p®3d^W4p^ 

- Brom thuộc nhóm VUA, chu kì 4, có 35 e nên cấu hình theo lớp 
electron là (2, 8, 18, 7). 

- Brom có 7 e lớp ngoài cùng nên thể hiện tính phi kim. 

- Hóa trị cao nhất đối với oxi là 7 và có công thức là Br 207 . 

- Hóa trị trong hợp chất khí với hidro là 1 và có công thức là HBr. 

b) Tính phi kim giảm dần theo chiều từ Cl, Br, I. 

ổ. Dựa vào quy luật biên dổi tinh kim loại, tinh phi kim của các nguyên tố 
trong bảng tuần hoàn, hãy trả lời các câu hỏi sau: 

a) Nguyên tố nào là kim loai ìnạnh nhất? Nguyên tố nào là phi kim mạnh nhất? 

b) Các nguyên tố kim loại dược phàn bổ ở khu vực nào trong bảng ĩuần hoàn ? 

c) Các nguyền tố phi kim được phần bố ở khu vực nào trong bảng tuần hoàn? 

d) Nhóm nào gồm nhừng nguyên tố kim loại điển hình? Nhón nào gồm 
hẩu hết những nguyên tố phi kim điển hình? 

e) Các nguyền tố khi hiếm nằm ở khu vực nào trong bảng tuần hoàn? 

Giải 

a) Cs là nguyên tố kim loại mạnh nhất (Fr nguyên tố phóng xạ ihông bền). 
F là nguyên tố phi kim mạnh nhất. 

b) Các nguyên tố kim loại được phân bố à khu vực bên trái đường dích 
dắc trong bảng tuần hoàn. 
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c) Các nguyên tố phi kiin dược phán bò ớ kiiLi vực bên phải đường dícli 
(híc trong bảng tuần hoàn. 

d) Nhỏm lA gốm những nguyên íô knn loai điển hình. 

Nhóm VIIA gồm nliững nguyón íỏ phi kim điển hình. 

e) Cí4c nguyên tô" khí hiôin nám ữ nhóm VIIIA của bảng tuần hoàn. 

7. ^fỉuyỏn tô atatin At (7 j - 85) thuộc chu kì 6, nhóm VIIA. Hây dự đoán 
tinh cỉiát hóa học cơ hcỉn CỈÍCỈ nó cà so sánỉì với các nguyên tô khác trong 
nh óììi. 

Giải 

Vguyên tô atatin At (Z - 85) tìiuỏc chu kì 6, nhỏm VUA nên có 85e phản 
hô thành 6 lớp, lớp ngoài cùng có 7c nén thể hiện tính phi kim. 

At ở cuối nhóm VIIA nên tính phi kim yếu nhât trong nhóm. 

^Theo quy luật biến đổi tính chất các nguyên tố trong nhóm A từ trên 
'cuong tính phi kim giảm dần). 


§11. LUYỆN TẬP: BẢNG TUẦN hoàn, SỰBẾN ĐỔI 
TUẦN HOÀN CẤU YẺm ELECTRON CỦA NGUYÊN TỬ 
VÀ TÍNH CHẤT CỦA CÁC NGUYÊN TỐ HỐA HỌC 


A.LÍ THUYẾT 

1 . Câ'u tạo bảng tuặn hoàn 

a) Nguyên tác sắp xếp các nguyên tố trong bảng tuần hoàn: 

- Các nguyên tố được sắp xếp theo chiều táng dần của diện tích 
hạt nhân. 

- Các nguyên tô có cùng số lớp eiectron trong nguyên tử được xếp 
thành một hàng. 

- Các nguyên tó có số electron hóa trị như nhau được xếp thành 

một cột. V 

b) Ồ nguyên tố: Mỗi nguyên tó xếp vào một ô. 

c) Chu ki: 

- Mỗi hàng là một chu kì. 

- Bảng có 7 chu kì: 3 chu kì nhỏ (chu kì 1, 2, 3) và 4 chu kì lớn 
(chu kì 4, 5, 6, 7). 

- Nguyên tử các nguyên tô ihuộc một chu kì có số lớp electron như 
nhau. 

- Số thứ tự của chu kì bằng sô lớp electron của nguyên tử các 
nguyên tô trong chu kì đó. 
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d) Các nhóm A (từ lA đến VIIIA) gồm các nguyên tố ở chu kỉ %hỏ và 
chu ki lớn: 

Các nguyên tố nhóm lA, IIA là nguyên tố s, các nguyên tố \ừ II lA 
đến VIIIA là nguyên tố p. 

Các nhóm B (từ IIIB đến IIB theo chiều từ trái sang phải trong 
bảng tuần hoàn) chỉ gồm các nguyên tố ở chu kì lớn. Các ngiyên tố 
nhóm B là các nguyên tô' d và f. 

2. Sự biên đổỉ tuần hoàn 

a) Cấu hình electron của nguyên từ: 

Số electron lớp ngoài cùng của nguyên tử các nguyên tố d mỗi chu 
kì tăng từ 1 đến 8 thuộc các nhóm từ lA đến VIIIA. Cấj hình 
electron nguyên tử của các nguyên tấ biến đổi tuần hoàn. 

b) Sự biến đổi tuần hoàn tính kim loại, tính phi kim, bán kính ỉigếuyên 
tử và giá trị độ âm điện của các nguyền tố được tóm tắt trong bảng 
sau: 



3. Định luật tuán hoàn 

Tính chất của các nguyên fố ưà đơn chất, củng như thành pnầìn và 
tính chất của các hợp chất tạo nên từ các nguyên tố đó biến đỉi tuẩn 
hoàn theo chiều tăng của điện tích hạt nhân nguyên từ. 

B. BÀI TẬP 

Ì. a) Căn cử vào đàu mà người ta xếp các nguyên tố thành chu kì và ihiórnĩ 
b) Thế nào là chu kì? Bảng tuần hoàn có bao nhiêu chu kì nhỏ, bac mhiêu 
chu kì lớn? 

Mỗi chu ki có bao nhiêu nguyên tố? 

Giải 

a) - Các nguyên tố có cùng số lớp electron được xếp thành 1 chu H. 
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Các nguyên tô^ có cùng số electron ở lớp ngoài cùng thì được xếp vào 
một nhóm. 

b) - <Chu kì là dãy các nguyón tò hóa học rnà nguyên tử của chúng có cùng sò 
liớp electron, được xếp theo chiều táng dần của điện tích hạt nhân. 

Bảng tuần hoàn cỏ 3 chu kì nhỏ íclìu kì 1, 2, 3) với số nguyên tô> 
tr,ương ứng là 2, 8, 8. 

' Bảng tuần hoàn có 4 chu kì lớn (chu kì 4, 5, 6, 7) với sô nguyên tô 
tương ứng 18, 18, 32, 32 (trong đó chu kì 7 chưa hoàn chỉnh mới có 
16 nguyên tố). 

2. Tìm cảu sai trong những cáu dưới đây: 

A. rnong chu kì, các nguyên tô được xếp theo chiều điện tích hạt nhân 
iàrug dần. 

li. ?rang chu kì, các nguyên tố dược xếp theo chiểu số hiệu nguyên tủ tăng dần. 

C\ Sgniyên tử của các nguyên tố trong cũng một chu kí có số electron bằng nhau. 

D. Chu kì thường bắt đầu là một kim loại kiềm, kết thúc là một khí hiếm, 
[trù chu kì 1 và chu kĩ 7 chưa hoàn thành). 

Giải 

Cât c sai. Vì nguyên tử của các nguyên tố trong cùng 1 chu kì phải có số 
lớp elíectron bằng nhau. 

3. Từ trái sang phải trong một chu kì, tại sao bán kinh nguyên tử các 
nguyê n tố giảm thì tính kim loại giảm, tinh phi kim tăng? 

Giải 

Troig một chu kì, khi đi từ trái sang phải, điện tích hạt nhân táng dần 
nhuig sô' lớp electron của nguyên tử các nguyên tô' bằng nhau, do đó, lực 
hút củỉa hạt nhân với các electron lớp ngoài cùng tăng lên làm cho bán 
kính nguyên tử giảm dần nên khả năng dễ nhường electron (đặc trưng 
cho tí nh kim loại của nguyên tố) giảm dần, đồng thời khả năng thu 
elec:ron (dặc trưng cho tính phi kim của nguyên tố) tăng dần. 

4. Tro^g bảng tuần hoàn, các nhóm A nào gồm hầu hết các nguyên tố kim 
loại mhóm A nào gồm hầu hết các nguyên tố phi kim, nhóm A nào gồm 
các nịguyên tố khí hiếm? Đặc điểm sô electron lớp ngoài cùng của các 
nguyêìn tử trong các nhóm trên. 

Giải 

Đặcđiiểm của nhóm A: 

~ Số thứ tự của nhóm trùng với số electron ở lớp ngoài cùng (cùng đồng 
thờíi là sô' electron hóa trị) của nguyên tử thuộc các nguyên tố trong nhóm. 

- Nh<óm A có cả nguyên tô' thuộc chu kì nhỏ và chu kì lớn. 

- Các nguyên tô ở nhóm lA, IIA được gọi là nguyên tố s. 

- Các nguyên tố ở.nhóm IIIA đến VIIIA được gọi là nguyên tô' p. Trong 
tảmg tuần hoàn, nhóm lA, IIA, IIIA gồm hầu hết các nguyên tố là kim 
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loại. Nhóm VA, VIA, VIIA gồm hầu hết các nguyên tô' phi kim. Nhóim 
VIIIA gồm các khí hiếm. 

Nguyên tử của các nguyên tố kim loại có 1, 2, 3 electron ở lớp ngoài :ùng. 

Nguyên tử của các nguyên tố phi kim có 5, 6, 7 electron ở lớp ngoài íùng. 

Nguyên tử của các nguyên tố khí hiếm có 8 electron ở lớp ngoài cùĩìg 
(trừ He có 2electron ở lớp ngoài cùng). 

5. Tổng sô hạt proton, nơtron, electron của nguyên tử một nguyên tố thuộc 
nhóm VĨĨA là 28. 

a) Tinh nguyên tủ khối. 

b) Viết cấu hình electron nguyên tử của nguyên tố dó. 

Giải 

a) Ta có z N •f E = 28 

vì z = E 2Z -h N = 28 

N = 28 - 2Z 

z s N < 1,5Z 
z < 28 - 2 Z < 1,5Z 

3,5 3 

8 < z < 9,3 
Vậy z = 8 hay z = 9 

Vì nguyên tố thuộc nhóm VII A nên cổ 7e ở lớp ngoài cùng, 
chọn z = 9 

N = 28 - 18 = 10 
A = z VN = 9 + 10 = 19 

b) Cấu hình electron: z = 9 ls^2s^2p^ (flo). 

6 . Một nguyên tố thuộc chu kì 3, nhỏm VỈA trong bảng tuần hoàn. 

a) Nguyền tử của nguyên tố đố cố bao nhièu electron ờ lớp electron ngoài ớínịg? 

b) Lớp electron ngoài cùng là lớp electron thứ mấy? 

c) Viết số electron ở từng lớp electron. 

Giải 

a) Vì ở nhóm VIA nên nguyên tử của nguyên tố đó có 6e ở lớp ngoài tùmg. 

b) Vì ở chu kì 3 nên nguyên tử của nguyên tố đó có 3 lớp. Các electtron 
ngoài cùng ở lớp thứ 3. 

c) Sô electròn ở từng lớp là: 2, 8, 6. 

7. Oxit cao nhất của một nguyên tô là RO 3 , trong hợp chất của nó với hìiđro 
có 5,88% H về khối lượng. Xác định nguyên tử khối của nguyên tô ỏỏ. 
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Giải 


Oxit cao nhât của lĩìột nguyôn tố ìcà HO;, => hóa trị cao nhât cúa R đôi với 
oxi là 6 =:> hóa trị của R với hidro là 8 - 6 = 2. 

Vậy hợp cliât của R với hidro có dang RH 2 

Theo đề'bài, trong phân tử RH 2 có 5,88^/í H về khối iượng nên R có 
100 - 5,88 = 94,12^ về khối lượng. 


Ta có: 


M 


%R 




2 .M 


H 


M 




C-> 


H 


' 94,12 5,88 


=> Mr = 


94,12x2 
’ 5,88 


= 32 (đvC) 


Vậy: R là nguyên tố lưu huỳnh (S) và cỏng thức oxit cao nhât và hợp 
chất với lìiđro là SO 3 và HvS 

8. ĩỉợp chất khí vài Ììiđro cứa một nguyên tô là RHỊ. Oxit cao nhất của nó 
chứa 53,3% oxì vỀ khối lượng. Tìììi nguyên tử khối của nguyên tố đó. 

Giải 


Cách 1: Hợp chát khí hiđro của một nguyên tố là RH4, theo bảng tuần 
hoàn suy ra công thức oxit cao nhất của nó là RO2. Trong phân tử RO2 có 
53 , 3 % oxi về khôi lượng, nên R có 100 ~ 53,3 = 46,7% về khôi lượng. 

trong phân tứ RO 2 có: 53,3% 0 là 32 phần khồi lượng. 

46,7% R là y phần khối lượng. 



32 .46,7 

53,3 


^ 28. Nguyên tử khối của R = 28. 


Vậy R ìà Si. Công thức oxit cao nhất là SÌO 2 và hợp chất với hidro là SÌH4. 


Cách 2: 


Mr _ ^R 

2M^ ' ¥Õ 

Mr _ 

2.16 ” 53,3 


Mr = 28. Vậy R là Si 

9, Khi cho 0,6g một kim loại nhóm IIA tác dụng với nước tạo ra 0,336 lít 
khi hiđro (ở điều kiện tiêu chuẩn). Xác định kim loại đó. 

crải 

Gọi kim loại nhóm IIA là M. Kim loại M có 2e hóa trị nên có hóa trị hai 
• • • « • 

trong hiđroxit. 

M + 2 H 2 O -> M(0H)2 + H 2 

0,6g 0,336 lít 

zg 22,4 lít 

z = = 40 (g). Suy ra nguyên tử khối là 40. 

0,336 

Đó là kim loại Ca. 
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^hưtUiự 3: LIEN KKT HOA HOC 


§12. LIÊN KẾT lON - TINH THỂ lON 


A. LÍ THUYẾT 


I. sự HÌNH THÀNH lON, CATION, ANION 

1. lon, cation, anion 

- Nguyên tử trung hòa về điện. Khi nguyên tử nhường hay nhận 
electron, nó trở thành phần tử mang điện gọi là ion. 

- Nguyên tử kim loại có khuynh hướng nhường electron cho nịgu/ên tử 
các nguyên tố khác dể trở thành ỉon dương, gọi là cation. 

Ví dụ: Mg -> Mg^* + 2e ; AI -> + 3e 

(Các cation kim loại được gọi theo tên kim loại. Ví dụ, Na^ gợi là 
cation natri). 

- Nguyên tử phi kim có khuynh hướng nhận electron từ ngUTêia tử 
các nguyên tố khác trỏ thành ion âm, gọi là anion. 

Ví dụ: C1 + le -> cr ; o 2e -> o^" 

Các anion phi kim được gọi theo tên gốc axit (trừ gọi là anioin '>xi't). 

Ví dụ: F' gọi là anion Aorua. 

2. lon dơn nguyên tử và ion đa nguyên tử 

“ lon đơn nguyên tử là ion tạo nên từ một nguyên tử, ví dụ caiti)n Li^, 
Na^, Mg^*, Al^^ và anion F", s^". 

-> lon đa nguyên tử là những nhóm nguyên tử mang diện tích diiíơng 
hay âm. 

Ví dụ: cation amoni NH^, anion hiđroxit OH’, anion sunfat ỉS0j‘ . 

II. sự TẠO THÀNH LIÊN KÊT lON 

Xét quá trình hình thành liên kết ion trong phân tử NaCl. 

- Khi hai nguyên tử Na và C1 tiến lại gần nhau: Nguyên tử Na mhíờmg 1 
electron lớp ngoài cùng duy nhất cho nguyên tử clo trở thành icn Na^: 
Na - le Na^ 

- Nguyên tử clo nhận 1 electron của Na để bảo hòa lớp electnor mgoài 
cùng 8 electron, trở thành ion cr: 

C1 + le cr 
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]ỉai ion được tạo thành mang (iiện tích ngược dấu hút nhau bằng lực 
liút tĩnh điện, tạo nên phán tử NaCl: 

Na^ + C1 NaCl 

Liên kết giừa cation Na' và anion cr là liên kêt ion. 

Vậy, liền kêt ion là Hôn kết dược hình thành hởi lực hút tĩnh điện giũa 
các iori mang điịn tích trủi dâu. 

Phản ứng hóa học trên có thể được biểu diễn bằng phương trình hóa 
học sau: 

2 X le 


2 Na -K CI 2 2Na"Cr 

in. TINH THỂ lON 

1. Tinh thể NaCl 

(í thể rắn, NaCl tồn tại dưới dạng tinh thể ion. Trong mạng tinh thể 
NaCl, các ion Na^ và cr được phân bô luán phiên đều đặn trên các 
đỉnh của các hình lập phương nhỏ. Xung quanh mỗi ion dều có 6 ion 
ngược dáu gần nhát. 

2. Tính chát chung của hỢp chất ion 

Tinh thể ion rất bền vừng vì lực hút tĩnh điện giữa các ion ngưoc dấu 
trong tinh thể ion rất ìớiị. Các hợp chất ion đều khá rắn, khó bay hơi, 
khó nóng chảy. ‘ 

Ví dụ: Nhiệt độ nóng chảy của NaCl là 800^c, của MgO là 2800^c. 

Các hợp chất ion thường tan nhiều trong nước. Khi nóng chảy và khi 
hòa tan trong nước, chúng dẩn điện, còn ở trạng thái rắn thì không 
dần điện. 

B. BÀI TẬP 

1. Lỉên kết hóa học trong NaCl được hình thành là do: 

A. Hai hạt nhân nguyên tử hủi electron rất mạnh. 

B. Mỗi nguyên tử Na ưà Cl góp chung 1 electron. 

c. Mỗi nguyên tử đó nhường hoặc thu electron dể trở thành các ion trái 
dấu hút nhau. 

D. Na - e ^ Na\ Cl ^ e cư; Na" + cư NaCl « 

Chọn đáp án đúng nhất. 

Chọn cáu D. 

2. Muồi ăn ở thể rắn là: 

A. Các phân tử NaCl. 

B. Các ion Na" và cư. 
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c. Các tinh thể hình lập phương: các ion Na* và Cl~ được phẩn bố luân 
phiên đểu đặn trên mỗi đỉnh. 

D. Các tinh thể hình lập phương trong đó: các ion Nà* và Cl~ được phin 
bố luân phiên đểu đặn thành từng phân tử rièng rẽ. 

Chọn câu đúng nhất. 

Đáp 8Ố: Cáu đúng nhất lề c 

3, a) Viết cấu hình electron của cation liti (Li*) và anion oxit (Cỷ'). 

b) Nhừng điện tích ở ion Li* và (ý~ do đâu mà cóĩ 

c) Nguyên tử khi hiếm nào có cấu hình electron giống Li* và nguyên tử 
khí hiếm nào có cấu hỉnh electron giống (ý~ĩ 

d) Vi sao một nguyên tử oxi kết hợp được với 2 nguyên từ litiĩ 

Giải 


4 . 


- Cấu hình electron của nguyên tử Li {Z = 3): ls^2s^ 

- Cấu hình electron của nguyên tử oxi (Z = 8): ls^2s^2p'* 

a) Cấu hình electron của cation liti Li^ là Is^ và anion o^" là ls^2s^2p® 

b) Điện tích ở Li* do mâ't le mà có. 

Điện tích ở do nhận thêm 2e mà có. 

c) Nguyên tử khí hiếm He có cấu hình electron giếng Li*. 

Nguyên tử khí hiếm Ne có cấu hình electron giống 0^~. 

d) Vì mỗi nguyên tử liti chỉ có thể nhường le, mà một nguyên tử ơxi có 
thể thu 2e nên 

2Li 2Li* + 2e; o 4- 2e -> 2Li* + o^" LÌ 2 O. 

Xác định số proton, nơtron, elcctron trong các nguyên tử và ioĩi sau: 

I 2rT+ 35/^1- r* 2-«- L) 2^ 32 q2-' 27 aị3^ 

ơ) ỊĨÌ , /Í-Ar , j7L7 , . b) ^Ca , , 75 


Giải 


Số proton, nơtron, electron trong các nguyên tử và ion sau: 


a) 


CÓ 

số 

p 

1; 

60 

e 

:0; 

SÔ 

n 

1 


uAr 

có 

số 

p 

18; 

SỐ 

e 

18; 

số 

n 

22 


“cr 

có 

số 

p 

17; 

Số 

e 

18; 

số 

n 

18 


66p 2. 

có 

số 

p 

26; 

SỐ 

e 

24; 

sô 

n 

30 

b) 

•lOp-ỉ* 

20 

có 

số 

p 

20; 

số 

e 

18; 

sô 

n 

20 


32 q2- 
16^ 

cổ 

số 

p 

16; 

Số 

e 

18; 

a' 

sô 

n 

16 



có 

số 

p 

13; 

số 

e 

10; 

sô 

n 

14 


5. So sảnh sô electron trong các cation sau: Na*, Mg^*, AÍ^*. 

Giải 

JjNa* có số p : 11; sô e : ]0; sô n : 12 


52 - GBT Hóa học 10 





có sô^ p : 12, sò e : 10; số n : 12 
j có số p : 13; số e ; 10; số n : 14 

Víậy: Các ion Na^ Mg“\ AT'" (lều có 10 eiectron. 

6. Trong các hợp chất sau dây, chất nào chứa lon da nguyên tử? Kể tèn các 


inn đa nguyên tử đỏ. 
a } lỊịPO^ 

h) NỈCNO 3 

c) KCl 

d) K^SO, 

e) NỈCCl 

g) Ca(OH )2 

Các ion đa nguyên tử; 

Giải 


a) II;iP 04 có anion photphat PO^' 



bi NH4NO;ị có cation amoni NH* và anion nitrat NO3 

c) KCl không có ion đa nguyên tử. 

d ) K2SO4 có anion suníat S 0 ^‘ . 

e) NH4CI có cation amoni NHỊ. 
g) Ca(0H)2 có anion hiđroxit OH". 


§13. LIÊN KẾT CỘNG HÓA TRỊ 

A Lí THUYẾT 

I. Sự HÌNH THÀNH LIÊN KẾT CỘNG HÓA TRỊ 

u Liôn kết cộng hóa trị hlnh thành giữa các nguyên tử giống nhau. Sự 
hinh thành đớn chất 

a) Sự hình thành phân từ hiđro H 2 : 

Nguyên tử H íZ = 1) có cấu hình electron là ls*,-hai nguyên tử hidro 
liên kết với nhau bằng cách mỗi nguyên tử H góp 1 electron tạo 
thành một cặp electron chung trong phân tử H 2 . Như thế trong 
phân tử H 2 , mỗi nguyên tử có 2 electron giống lớp vỏ bền vững của 
khí hiếm heỉi: 

H - + H -► H : H 
* • 

Mổi chấm bên kí hiệu nguyên tố biểu diễn một electron ở lớp ngoài 
cùng. 

H : H được gọi là công thức electron, thay hai chấm bàng một gạch, 
ta có H-~H gọi là còng thức cấu tạo. Giữa 2 nguyên tử hidro có 1 cặp 
electron liên kết biểu thị bằng một gạch (-), đó là lièn kết dơn. 

b) Sự hình thành phản tử nitơ N 2 : 

Cấu hìnli electron của N (Z = 7) ls^2s^2p^, có 5 electron ở lớp ngoài cùng. 
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Trong phân tử N 2 , để đạt cấu hình electron của nguyên tử khi hiếm 
gần nhất (Ne), mỗi nguyên tử nitơ phải góp chung 3 electron. 

:N::N: hay N = N 

Công thức electron Công thức cấu tạo 

Hai nguyên tử nitơ liên kết với nhau bằng 3 cặp electron lién kết 
biểu thị bằng ba gạch (s), đó là liên kết ba. Liên kết ba này bền 
nên ở nhiệt độ thường, khí nitơ kém hoạt động hóa học. 

Liên kết được hình thành trong phân tử H 2 , N 2 vừa trình bày ở 
trên là liên kết cộng hóa trị. 

Liên kết cộng hóa trị là liên kết được tạo nên giữa hai nguyên tử 
bàng một hay nhiều cập electron chung. 

Mỗi cặp electron chung tạo nên một liên kết cộng hóa trị. 

Các phân tử H 2 , N 2 tạo nên từ hai nguyên tử của cùng một nguyên 
tô' (có dộ âm điện như nhau), nên các cặp electron chung không bị 
hút lệch về phía nguyên tử nào. Do dó, liên kết trong các phân tử 
đó không bị phân cực. Đó là liên kết cộng hỏa trị không cực. 

2. Liên kết giữa các nguyên tử khác nhau. Sự hinh thành hỢp chất 

- Sự hình thành phân tử hiđro clorua HCl: 

Trong phân tử hiđro clorua, mỗi nguyên tử (H và Cl) góp 1 electron 
tạo thành 1 cặp elcctron chung dể tạo nên một liên kết cộng hóa 
trị. Độ âm điện của clo là 3,16 lớn hơn dộ âm điện của hiđro là 2,20 
nên cặp electron liên kết bị lệch về phía clo, liên kết cộng hóa trị 
này bị phân cực. 

H* + •Cl: ->H :C1: hay H-Cl 

•• •• 

« 

Công thức electron Công thức cấu tạo 

Liên kết cộng hóa trị trong đó cặp electron chung bị lệch về phía 
một nguyên tử được gọi là liên kết cộng hóa trị có cực hay liên kết 
cộng hóa trị phân cực. 

3. Tính chất cửa các chất có liên kết cộng hóa trị 

Các châ't chỉ có liên kết cộng hóa trị không cực, không dẫn điện ờ mọi 
trạng thái. 

II. ĐỘ ÂM ĐIỆN VÀ LIÊN KẾT hóa học 

ỉ. Quan hệ giữa liền kết cộng hóa trị không cực, liên kết cộng hóa trị có 
cực và liên kết ỉon 

Trong phân tử, nếu cặp electron chung ở giữa 2 nguyên tử, ta cố liên 
kết cộng hóa trị khồng cực. Nếu cặp electron chung lệch về một phía 
của một ngayỗn tử thì đó là liên kết cộng hóa trị có cực. Nếu cập 
electron chung chuyển về một nguyên tử, ta sè có liên kết ion. Như vầy 
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liên kết ion có tliế (lươc roi là trường hợp riêng của liên kết cộng hóa 
trị. 

2. Hiệu độ âm điện và liên kêt hóa học 

Người ta dùng hiệu độ áni điện dể phân loại một cách tương đối loại 
liên kết hóa học theo íỊiiy ước sau: 


Hiêu đô âm điên 
* • • 

Loại lên kết 

Từ 0,0 đến < 0,4 

Từ 0,4 đến < 1,7 

> 1.7 

Liên kết cộng hóa trị không cực 
Liên kết cộng hóa trị có cực 

Liên kết ion 


Ví dụ: Trong NaCl, hiệu dộ âm điện của C1 và Na là: 3,16 - 0,93 = 2,23. 
Vặy, liên kết giữa Na và C1 là liên kết ion. 

Trong phân tử HCl, hiệu độ ám điện của Cl và H là: 3,16 - 2,20 = 0,96. 
Vậy, liên kết giừa H và Cl là liên kết cộng hóa trị cổ cực. 

B.BÀI TẬP 

1, Chọn cáu đủng nhất về liên kết cộng hóa trị. 

Liên kết cộng hóa trị là liên kết: 

A. Giữa các phi kim với nhau. 

B. Trong đó cặp electron chung bị lệch về một nguyên tử. 

c. Được hình thành do sự dùng chung electron của 2 nguyên tử kKác nhau. 
D. Được tạo nên giữa 2 nguyên tử bằng một hay nhiều cặp electron chung. 

Chọn câu D. 

2, Chọn câu đúng trong các câu sau: 

A. Trong liên kết cộng hóa trị, cặp electron lệch về phía nguyên tử có độ 
âm điện nhỏ hơn. 

B. Liên kết cộng hỏa trị có cực dược tạo thành giữa 2 nguyên tử cổ độ âm 
điện từ 0,4 đến nhỏ hơn 1,7. 

c. Lỉèn kết cộng hóa trị khống cực được tạo nên từ các nguyên tử khác 
hẳn nhau về tính chất hóa học. 

D. Hiệu độ âm điện giữa 2 nguyên tử lớn thi phân tử phân cực yếu. 

Chọn cáu B 

3, ùộ ârn điện của một nguyên tử đặc trưng cho: 

A. Khả năng hút electron của nguyên tử đó khi hình thành lièn kết hóa học. 

B. Khả năng nhường electron của nguyên tử đó cho nguyên tử khác, 
c. Khả năng tham gia phản ứng mạnh hay yếu của nguyên tử đó. 

D. Khả năng nhường proton của nguyền tử đó cho nguyên tử khác. 

Chọn đáp án đúng. 

Chọn câu A 
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4. Thế nào là liên kết ion, liên kết cộng hóa trị không cực, liên kết cộng hỏa 

9 

trị có cực? Cho ví dụ minh họa. 

• • • • 

Giải 


- Liên kết ion là Hên kết hóa học được tạo thành do lực hút tĩnh (tiện 

• • • • * 

giữa các ion mang điện tích trái dấu. 

- Liên kết cộng hóa trị không cực là liên kếị hóa học được tạo thành 
giữa hai nguyên tử của cùng một nguyên tố. 

- Liên kết cộng hóa trị có cực là liên kết hóa học được tạo thành giừa 
hai nguyên tử của các nguyên tố có độ âm điện khác nhau không nhiều. 

5. Dựa vào hiệu độ âm điện các nguyên tố, hãy cho biết loại liên kết trong 
các chất sau đây: AlCls, CaCl 2 , CaS, AI 2 S 3 ? 

(Lấy giá trị độ âm điện của các nguyên tố trong SGK Hóa 10 ). 

Giải 


Hiệu số độ âm diện (HS.ĐAĐ) = nguyên tố có độ âm điện lớn - nguyên tố 
cố độ âm điện nhỏ. 


Hiệu độ âm điện: 


CaCl^ 

Liên kết ion 


AICI3 CaS AI2S3 
1,55 1,58 0,97 

Liên kết cộng hóa trị có cực 


ổ. Viết cồng thức electron và cồng thức cấu tạo của các phân tử sau: 

CI2, CH4. C2H4, C2H2. NHs. 

Qiảl 



Công thức electron 

Công thức cấu tạo 

Phân tử CI2 

: C1: C1: 

* « « • 

Cl-Cl 

Phân tử CH4 

• 

H 

H;C:H 

B 

H 

1 

H-C-H 

1 

H 

• 

Phân tử C2H4 

H . • H 

. c : : c : 

H • • H 

Hv .H 

;c = < 

^ H 

Phân tử C2H2 

H:C;;C:H 

H-C s c - H 

Phân tử NH3 

H 

:n: h 
• • 

H 

H 

1 

N-H 

1 

H 


7. X, A, z là nhửng nguyên tô có sô đơn vị điện tích hạt nhân lần lượt là 9, 
19, 8 . 

a) Vì''^ rấii hình PÍectron nguyên tử của các nguyên tố đó. 

'tnân 'i' n ìmri học có thể có giữa các cặp X và A, A và z, X và z. 


56 - CBÌ Hóa học 10 




Giải 

a) Câu hình electron cùa nguyên tố: 

X (Z = 9): ls^2s^2p'’: ílo 

A (Z = 19): lsW2p''3s'3p'^4s': kali 
z (Z = 8): lsW2p': oxi 

b) Dự đoán liên kết: 

Liên kết giữa X và A là liên kết ion 

Liên kết giửa A và z là liên kết ion 

Liên kêt giữa X và z là liên kết cộng hóa trị có cực. 


§14. TINH THỂ NGƯVÊN TỬ VÀ TINH THỂ PHÂN TỬ 

A. Lí THUYẾT 

I. TINH THỂ NGUYÊN TỬ 

1. Tinh thể nguyên tử 

Tinh thể nguyên tử cấu tạo từ những nguyên tử được sắp xếp một cách 
đều đặn, theo một trật tự nhâ't định trong không gian tạo thành một 
mạng tinh thể. ở các điểm nút của mạng tinh thể là những nguyên tử 
liên kết với lứiau bằng các liên kết cộng hóa trị. 

Vi dụ: Mạng tinh thể kim cương. 

2. Tinh chất chung của tinh thể nguyên tử 

Lực lÌèn kết cộng hóa trị trong tinh thể,nguyên tử rất lớn. Vì vậy, tinh 
thể nguyên tử bền vững, rất cứng, nhiệt độ nóng chảy và nhiệt độ sôi 
khá cao. 

Kim cương có độ cứng lởn nhất so với các tinh thể đã biết nên được 
quy ước có độ cứng là 10 dơn vị. Đó là đơn vị đẩ so sánh độ cứng. 

II. TINH THỂ PHÂN TỬ 
1. Tỉnh thể phân tử 

Tinh thể phân tử cấu tạo từ những phân tử dược sắp xếp một cách đều 
đặn, theo một trật tự nhất định trong không gian tạo thành một mạng 
tinh thể, những phân tử liên kết với nhau bằng lực tương tác yếu gọi 
là lực Van-đe-van. 

Phần lớn các chất hửu cơ, các đơn chất phi kim ở nhiệt độ thấp dều 
kết tinh thành mạng lưới tinh thể phân tử như các khí hiếm, các 
halogen, N 2 , H 7 , H 2 O, CO 2 ,...). Ví dụ, tinh thể iot (I 2 ), tinh thể 
nước đá là các-tinh thể phân tử. 


GBTHóahọc 10 - 57 



2. Tính chất chung của tỉnh thể phân tử 

Trong tinh thể phân tử, các phân tử tồn tại như nhửng dơn vị độc lập 
và hút nhau bằng lực tương tác yếu giữa các phân tử. Vì vậy, mà tinh 
thể phân tử dễ nóng chảy, dễ bay hơi. Ngay ở nhiệt độ thường, một 
phần tinh thể như naphtalen (băng phiến) và iot đă bị phá hủy. Các 
tinh thể phân tử không phân cực dễ hòa tan trong các dung môi không 
phân cực như benzen, toluen, cacbon tetraclorua,... 

B. BÀI TẬP 

1, Tìm câu sai trong các câu sau đây: 

A. Kim cương là một dạng thù hình của cacbon, thuộc loại tinh thể 
nguyên tử. 

B. Trong mạng tinh thể nguyên tử, các nguyên tử được phân hổ luân 
phiên đều đặn theo một trật tự nhất định. 

c. Lực liến kết giữa các nguyên tử trong tinh thể nguyên tử là liên kết yếu. 

D. Tinh thể nguyên tử bền vừng, rất cứng, nhiệt độ nống chảy và nhiệt 
độ sôi khá cao. 

Câu c S(ù 

2, Tìm câu sai trong các câu sau đây: 

A. Nước đá thuộc loại tinh thể phân tử. 

B. Trong tinh thể phân tử, lực liên kết giữa các phân tử là liên kết cộng 
hóa trị. 

è 

c. Trong tinh thể phàn tử, lực liên kết giữa các phân tử là liên kết yếu. 

D. Tinh thể iot là tinh thể phân tử. 

Câu B 8íU. 

3, Hãy kể tên các loại tinh thể đá học và tính chất chung của từng loại. 

Giải 

Có 3 loại tinh thể chính được học trong chương trình lớp 10 là: tinh thể 
nguyên tử (kim cương), tinh thể phân tử (nước đá), tinh thể ion (muối ân). 
Tinh thể nguyên tử bền vững, rất cứng, nhiệt độ nóng chảy và nhiệtt độ 
sô ỉ khá cao. 

Tinh thể phân tử dễ nóng chảy, dễ bay hơi vì lực tương tác giữa các phán 
tử rất yếu. 

Tinh thể ion rất bền vừng. Các hợp chất ion đều khá rắn, khố bay hci, 
khó nóng chảy. 

4, a) Hãy đưa ra một số ví dụ chất có mạng tinh thể nguyên tử, chấđ có 

mạng tinh thể phân tử. 

b) So sánh nhiệt độ nóng chảy của hai loại tinh thể nói trên. Giải thích. 

Giải 

ChâT có mạng tinh thể nguyên tử: kim cương. 

C^ìất có mạng tinh thể phân tử: ở nhiệt dộ thấp thì có khí hiếm, O 2 , N 2 , 
H2. H2O, CO2 kết tinh thành tinh thể phân tử. 
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Lưc liên kết cộng hóa trị trong tinh tliể nguyên tử rất lớn. Vì vậy tinh 
thế nguyên tử đều bền vững, khá cứng, khó nóng chảy, khó bay hơi. 

Tĩong tinh thể phán tữ, các phân tử liút nhau bằng lực tương tác yếu giữa 
các pliân tử. Vì vậy nià linh thố phân tứ dẻ nóng chảy, dẻ bay hơi. 

5 . V"/ sao các hợp chát ioìi có nhiờt dộ nóng chảy cao? 

Giải 

Luc liút tĩnh điện giữa các ion ngược dấu lớn nên tinh thể ion rất bền 
vừng. Các hợp chát ion đều khá rán, khó bay hơi, khó nóng chảy. 

ổ. ỉỉã y ncu licìì ỉict hoa hoe CỈIU ycu tĩ'ong 3 loai mang tinh the đa bict. 

Giải 

Liên kết chủ yếu trong 3 mạng loại tinh thể đá biết: 

- Liên kết chủ yếu trong mạng tinh thê nguyên tử: liên kết cộng hóa trị. 

- Liên kết chủ yếu trong mạng tinh thê phân tử: lực tương tác yếu giữa 
các phán tử (liên kết Van-đe-van hoặc liên kết hiđro). 

- Liên kết chủ yếu trong mạng tinh thể ion: lực hút tĩnh điện giữa các 
ion ngược dáu. 


§15. HOA TRỊ VA so OXI HOA 

A. Lí THUYẾT 

I. HÓA TRỊ 

1. Hóa trị trong hỢp chât ion 

Trong các hợp chất ion, hóa trị của một nguyên tố bằng điện tích của 
ion uả được gọi là điện hóa trị của nguyên tố đó. 

Vi dụ: Trong hợp chát NaCl, Na có điện hóa trị 1 - 1 - và C1 có điện hóa 
trị 1-. 

Điện hóa trị của một nguyên tố đúng bằng sô' electron mà nguyên tử 
của nguyên tố nhường hoặc thu để tạo thành ion. 

2. Hóa trị trong hỢp châ't cộng hóa trị 

Hóa trị của một nguyên tố trong hợp chất cộng hóa trị (gọi là cộng hớa 
trị) được xác định bàng số liên kết của nguyên tử nguyên tố đố tạo ra 
dược với các nguyên tử khác trong phân tử. 

Vi dụ: 

- Trong phân tử NH3, nguyên tử nitơ có 3 liên kết cộng hóa trị và H 
có 1 liên kết cộng hóa trị -> N có hóa trị 3 và H có hóa trị 1. 

- Trong phán tử H 2 O thì o có hóa trị 2 và H có hóa trị 1. 
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II. SỒ OXI HÓA 

1 . Khái niệm 

Số oxi hóa của một nguyên tố trong phân tử là điện tích cứa nguyên tứ 
nguyên tố đó trong phân tử, nếu giả định rằng liên kết giữa các 
nguyên tử trong phân tử là liên kết ion. 

2. Quy tắc xác dịnh 

Để xác định số oxi hóa người ta đưa ra một Sũ> quy tắc sau đây. 

Quy tắc 1 : Số oxi hóa của nguyên tố trong các đơn chất bằng không. 

Vi dụ: Số oxi hóa của nguyên tố Cu, Zn, H, N, o trong đơn chất Cu, 
Zn, H2, N2, O2,... đều bằng không. 

Quy tắc 2 : Trong một phán tử, tổng sô' số oxi hóa của các nguyên tố 
bằng không. 

Quy tác 3: Số oxi hóa của các ion đơn nguyên tử bằng điện tích của ỉon 
đó. Trong ion da nguyên tử, tổng số sô' oxi hóa của các nguyên tố bằng 
điện tích của ion. 

Quy tắc 4: Trong hầu hết các hợp chất, sô' oxi hóa của hiđro bằng -hl 
trừ một số trường hợp hiđrua kim loại (NaH, CaH 2 ,...). số oxi hóa của 
oxi bằng -2 trừ trường hợp OF 2 , peoxit (chảng hạn H 2 O 2 ),... 

Ví dụ 1: Số oxi hóa của các nguyên tố ở các ion K*, Ca^"^, cr, s^" lần 
lượt bằng +1, +2, -1, -2. 

Ví dụ 2: Tính số oxi hóa (x) của nitơ trong amoniac NH 3 , axit nitrơ 
HNO 2 , và anion nitrat NO 3 . 

Trong NH 3 : X + 3.(+l) = 0 X = -3 

Trong HNO 2 : (•♦•1) + X + 2.(-2) = 0 ^ X = -*-3 

Trong NO 3 : X + 3.(-2) = -1 z:> X = +5 

Cách viết số oxi hóa: Số oxi hóa dược viết bằng chữ số thường, dấu đặt 

-3 

trước và được đặt ở trên kí hiệu nguyên tố. Vi dụ: NHa 

B. BÀI TẬP 

1 . SỐ oxi hóa của nitơ trong NH^, NO 2 và HNO 3 lẩn lượt là: 

A. + 5 , '~3, "^3 B, ■♦'3, "^5 c. '♦'3, “3, D, +3, ”^5, ~3 

Chọn đáp án đủng. 

Giải 

- Trong NHỊ: X + 4(+l) = +1 => X = -3 

~ Trong NO.^: X + 2(-2) = -1 =:> X = +3 

- Trong HNO3: X ^ 3(-2) +1 = 0 z:>x = +5 
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2. Số oxi hóa của Mn, Fc trong Fc^, s trong SOy p trong PO^~ ỉần lượt là: 

Ầ. 0, ■^«5, +ổ, '♦'ố p. 0, +3, "^5, "^6 

c. +3, +5, 0, +ổ D. +5, ^ổ, +5, 0 

Chọn đáp Ún đúng. 

Giải 

- Sô oxi hóa của Mn íđơn chất) hàng 0 . 

- Số oxi hóa của Fe'^ bàng -»-3. 

-- Số oxi hóa của s trong S();{: X -H 3(-2) = 0 r=> X = + 6. 

- Sô oxi hóa của PO 4 " : X 4(-2) = -3 ^ X = -♦- 5. 

Đáp án A 

3 . ỉìảy cho biết điện hỏa trị của các nguyên tố trong các hợp chất sau đây: 

CsCl, NajO, BaOy BaCỈ 2 , AỈ 2 O 3 . 

Giải 

Điện hóa trị của các nguyên tố là: 

Cs = 1 + ; C1 = 1 -; Na = 1 + ; Ba = 2+; o = 2-; AI = 3+. 

4 . Hãy xác định cộng hóa trị của các nguyên tố trong các hợp chất sau đây: 
HjO, CH,, HCl, NH 3 

Giải 

Cộng hóa trị của các nguyên tố là: 

H 2 O: H có cộng hóa trị 1 và o có cộng hóa trị 2. 

CH 4 : c có cộng hóa trị 4 và H có cộng hóa trị 1 . 

HCÌ: H có cộng hóa trị 1 và C1 có cộng hóa trị 1 . 

NH 3 : N có cộng hóa trị 3 và H có cộng hóa trị 1 . 

5. Xác định số oxỉ hóa của các nguyên tố trong các phân tử và ỉon sau: 

CO 2 , H 2 O, SO 3 , NH 3 , NO, NO 2 , Na\ Cu^\ Fe^\ Fe^\ Af\ 

Giải 

S(V oxi hóa của các nguyên tố là: 

CO 2 : c có số oxi hóa là - 1-4 và o có sô" oxi hóa là -2. 

H 2 O: H có số oxi hóa là -f 1 và o có sô" oxi hóa là ~ 2 . 

SO 3 : s có số oxi hóa là +6 và o có sô" oxi hóa là -2. 

NH.r N có sô" oxi hóa là -3 và H có sô' oxi hóa là -t-l. 

NO: N có sổ" oxi hóa là +2 và o có sô" oxi hóa là -2. 

NO 2 : N có sô" oxi hóa là +4 và o có sô" oxi hốa là -2. 

Na*: Na* có số oxi hóa là +1. 

Cu^*: Cu^* có sô" oxi hóa là - 1 - 2 . 

Fe^*: Fe^* có sồ" oxi hóa là -f 2 . 

Fịỳ^^: Fe^* có số oxi hóa là +3. 

Aĩ'^: Ah^* có sô" oxi hóa là +3. 
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ổ. Viết công thức phán tử của những chất, trong dó s lần lượt có sổ oxi hóa 

~ 2 , 0 , +4, -f-ổ. 

Giải 

Các công thức phân tử của những châ't mà trong đó s lần lượt có sồ ttxi 
hóa -2, 0, -»- 4 , +6 là: H2S; S; SO2; SO3 hay H2SO4. 

7. Xác định số oxi hóa của các nguyên tố trong các hợp chất, đơn chất uà 
ỉon sau: 

a) H2S, s, H2SO3. H2SO,, b) HCl, HCIO, NaClOĩ, HCIO3. ỈĨCIO,. 

c) Mn, MnClĩ, MnOi, KMn 04 . d) MnO^ , so^-, NH4 . 

Giải 

SỐ oxi hóa của các nguyên tố trong các hợp châ't, đơn chất và ion là: 

a) Hịẳ, s, H2SỔ3, Hjsổ,. 

♦1 -l 4l >1 -2 4l >3-2 ♦S -2 ^7 -2 

b) HCl, HCIO, NaClÒ2, HCIO3, HCIO4. 

c) Mn , MnCb , MnÒ2, KMn04. 

>7 -2 46-2 -3 *1 

d) MnO,, soỉ-, NH; . 


§16. LUYỆN TẬP: LIÊN KỂT hóa học 


A. LÍ THUYẾT 

1. So sánh liên kết ỉon và liên kết cộng hóa trị 


Loai liên kết 
• 

Liên kết ion 

Liên kết cộng hóa trị 

Không cực 

Có cực 

Định nghĩa 

Liên kết ion là 

liên kết được 

hình thành bởi 

Iưc hút tĩnh 
• 

điện giữa các 
ion mang diện 
tích trái dấu. 

Liên kết cộng hóa trị là liên kết 
được tạo nên giữa hai nguyên tử 
bằng một hay nhiều cặp electron 
chung. 

Bản chất của 
liên kết 

Cho và nhận 
electron. 

Đôi electron 
chung không 
lệch về 

nguyên tử nào. 

Đôi electron chumg 
lệch về nguyên tíử 
nào có độ âm điộm 
lớn hơn. 

Hiệu độ âm điện 

> 1.7 

0 < 0,4 

0,4 -><1,7 

Đặc tính 

Bền 

Bền 


62 > QBTHóahọc 10 








2. So sánh tinh thể ion, tinh thể nfjuyẻn tử, tinh thể phán tử 


Kliá i 
niệrr' 

Tinh thể ioii 

l'inh thể nguyên tử 

Tinh thế phân tử 

Các cation và anion 
được phán bố luân 
phiên đều đán ơ 
các điểm nút của 
mạng tinh thể ion. 

ở các điểm nút của 
mạng tinh thể 

nguyên tử là nlìửng 
nguyên tử 

ở các điểm nút của 
mạng tinh thê 

phân tử là những 
phân tử. 

Lực liên 

kết 

Các ion mang điện 
tích trái dấu, hút 
nhau bằng lực liút 
tĩnh điện. Lực này 
lớn. 

Các nguyên tử liên 
kết với nhau bằng 
lực liên kết cộng 
hóa trị, Lực này rát 
lớn. 

Các phán tử lièn kết 
với nhau bàng lực 
hút giữa các phân 
tử, yếu hơn nhiều lực 
hút tĩnh điện giữa 
các ion và lực liên 
kết cộng hóa trị. 

Đặc 

tính 

Bền, kliá rắn, klió bay 
hơi, klió nóng chảy. 

Bền, kliá cứng, khó 
nóng chảy, khó bay hơi. 

Không bển, dề nóng 
chảy, dễ bay hơi. 


B. BÀI TẬP 

Ì. a) Viết phương trình biểu diễn sự hình thành các ion sau đây từ các 
nguyên tử tương ứng: 

Na Na^ ; Cl cr 

Mg M/* ; s S^- 

Al AỮ* ; o 

b) Viết cấu hình electron của các nguyên tử và các ion. Nhận xét về cấu 
hỉnh electron lớp ngoài cùng của các ỉon được tạo thành. 

Giải 


iiNa -> 

Na* 

+ le ; 

17CI + le 

—> C1 

(2,8,1) 

(2,8) 


(2,8,7) 

(2,8,8) 

l2Mg 

Mg'* 

+ 2e; 

leS + 2e 

-* leS^ 

(2,8.2) 

(2,8) 


(2.8,6) 

(2,8,8) 

1^ 

Al^* 

+ 3e; 

gO + 2e 

1 

0 

00 

t 

(2,8,3) 

(2,8) 


(2.6) 

(2,8) 


Nhận xét: Lớp electron ngoài cùng của các ion dược tạo thành đều có 8 
electron. 

2. Trình bày sự giống nhau và khác nhau của 3 loại liên kết: Liên kết ion, 
li^n kết cộng hóa trị không cực và liên kết cộng hóa trị có cực. 
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So sánh 



Liên kết cộng 
hóa tri có cưc 


Liên kết ion 


Giống nhau về 

muc đích 
• 

Các nguyên tử kết hợp với nhau dể tạo ra cho mỗi 
nguyên tử lớp eỉectron ngoài cùng bền vững giống câu 
trức của khí hiếm (2e hoặc Se). 

Khác nhau về 
cách hình thành 
liên kết 

Dùng chung e. Cặp 
e không bị lệch. 

Dùng chung e. Cặp 
e bị lệch vể phía 
nguyên tử có độ âm 
diện mạnh hơn. 

Cho và 

nhân 

• 

electron. 

Thường tạo nên 

1 

Giữa các nguyên 
tử của cùng một 
nguyên tô' phi kim. 

Giữa phi kim mạnh 
yếu khác nhau. 

Giữa kim 
loại và phi 
kim. 

Nhộn xét 

Liên kết cộng hóa trị có cực là dạng trung gian giừa 
liên kết cộng hóa trị không cực và liên kết ion. 


3. Cho dăy oxit sau đây: Na 20 , MgO, AI 2 O 3 , SÌO 2 , P 2 O 5 , SO 3 , CI 2 O 7 . 

Dựa vào giá trị hiệu độ âm điện của 2 nguyên tử trong phân tử, háy xác 
định loại liên kết trong từng phân tử oxit (tra giá trị độ âm điện ở SGK 
hóa học lớp 10 ). 


Hiệu độ 
âm 
điện: 


Na20 MgO AlgOg 
2,51 2,13 1,83 

V .., II , ■ I. I M 

Liên kết ion 


Giải 

SiOj P2O5 SO3 

1,54 1,25 0,86 

%--/ 

Liẽn kết cộng 
hóa tri có cực 


CI2O, 

0,28 

Liẻn kết cộng 
hóa trị không cực 


4. a) Dựa vào giá trị độ âm điện (F: 3,98 ; O: 3,44 ; Cl: 3,16 ; N: 3,04), hãy xét 
xem tính phỉ kim thay đổi như thế nào trong dãy nguyền tố sau: F, o, cl, N. 
b) Viết công thức cấu tạo của các phân tử sau đây: N 2 , CH .Ị, H 2 O, NHs- 
Xét xem phân tử nào có liên kết cộng hóa trị không phân cực, liên kết 
cộng hóa trị phân cực mạnh nhất. 

Giải 


a) Độ âm điện: 3,98; 3,44; 3,16; 3,04. 

Nhận xét: Tính phi kim giảm dần (F > o > C1 > N) 

b) Công thức cấu tạo: H H 

I I 

N = N; H - c - H; H - o - H; H - N ~ H. 

I 

H 

N2 CH4 HoO NHa 

Hiệu dộ ảm điện: 0 0,35 1,24 0,84 

Phân tử N2, CH4 có liên kết cộng hóa trị không phân cực. 

Phân tử có liên kết phán cực mạnh nhất trong dăy là H 2 O. 
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5. Một nguyên tử co cấu hình rỉcctron ìs^2s^2p^. 

Q) Xác định vị trí của nguyên tố dó trong hảng tuần hoàn, suy ra cồng 
thức phân tử hợp cỉtất khí VỚI híđro. 
b) Viết cổng thức electron và công thức cấu tạo cùa phán tử đó. 

Giải 

a) Vị trí của nguyên tô trong bảng tuần hoàn: 

Tông số electron ià 7, suy ra số thứ tự của nguyên tố là 7 (ô thứ 7). 

Cà 2 lớp electron suy ra nguyên tố ở chu kì 2. 

Nguyên tố p, có 5 electron ở lớp ngoài cùng nèn thuộc nhóm VA. Đó là nitơ. 
(-ông thức phán tử của hợp chát khí với hiđro là NH3. 

b) Công thức electron và công thức cấu tạo của phân tử: 

H N • H . H - N - H 

(]ông thức electron ; Công thức cáu tạo: I 

n H 

6. a.i Láy ví dụ về tỉnh thể ỉon, tinh thể nguyên tử, tính thể phân tử. 

b) So sánh nhiệt độ nóng chảy của các loại tinh thể đó. Giải thích. 

c) Tinh thể nào dẫn điện dược ở trạng thái rắn? Tỉnh thể nào dẫn điện 
được khi nóng chảy và khi hòa tan trong nước? 

Giải 

a) Tinh thể ion: CsBr; CsCl; NaCl; MgO. 

Tinh thể nguyên tử: kim cương. 

% 

Tinh thể phân tử: báng phiến, iot, nước đá, cacbon đioxit. 

b) So sánh nhiệt độ nóng chảy của ba loại tinh thể: 

- Lực hút tĩnh diện giữa các ion ngược dáu lớn nên tinh thể ion rất 
bền vững. Các hợp chất ion đều khá rắn, khó bay hơi, khó nóng chảy. 

- Lực liên kết cộng hóa trị trong tinh thể nguyên tử rất lớn, vì vậy 
nguyên tử đều bền vững, khá cứng, khó nóng chảy, khó bay hơi. 

- Trong tinh thể phân tử, các phán tử hút nhau bằng lực hút tương 
tác yếu giữa các phân tử. Vì vậy mà tinh thể phân tử dễ nóng chảy, 
dễ bay hơi. 

c) Tinh thể nào dần điện được ở trạng thái rán? Trả lời: Không. 

Tinh thể nào dẫn điện được khi nóng chảy và khi hòa tan trong nước? 
Trả lời: Tinh thể ion 

7. Xác định điện hóa trị của các nguyên tố nhóm VIA, VIIA trang các hợp 
chất với các nguyên tó nhỏm lA. 

Giảỉ 

Điện hóa trị của các nguyên tố nhóm VIA, VIIA trong các hợp chất với 
các nguyên tô nhóm lA là: 

C<1c nguyên tô kim loại thuộc nhóm lA có số electron ở lớp ngoài cùng là 
1 có thể nhường đi, nên có điện hóa trị 1+. 
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Các nguyên tô' phi kim thuộc nhóm VIA, VIIA có 6 , 7 electron lớp ngoài 
cùng, có thể nhận thêm 2 hay 1 electron vào lớp ngoài cùng, nèn có điện 
hóa trị 2-; 1 “. 

8 . a) Dựa vào vị tri của các nguyên tố trong bảng tuần hoàn, háy nêu rõ 

trong các nguyên tố sau đây, nhừng nguyên tổ nào có cùng cộng hỏa 
trị trong công thức hóa học các oxit cao nhất: Si, p, Cl, s, c, N, Se, Br. 

b) Những nguyên tô nào sau đây có cùng cộng hóa trị trong công thức 
hóa học các hợp chất khí với hiđro: p, s, F, Sỉ, Cl, N, As, Te? 

Giải 

a) Những nguyên tố có cùng hốa trị trong các oxit cao nhất: 

RO2 R2O5 RO3 R2O7 

Si, c p, N s, Se Cl, Br 

b) Những nguyên tố có cùng hóa trị trong hợp châ't khí với hiđro: 

RH4 RH3 RH2 RH 

Si N, p, As s, Te F, C1 

9. Xác định số oxi hỏa của Mn, Cr, Cl, p, N, s, c, Br, 

a) Trong phân tử: KMn 04 , Na 2 Cr 207 , KCIO 3 , H 3 PO 4 . 

b) Trong ion: NO^; SOl~; coị' , Br~; NH 4 . 

Giải 

a) Xác định số oxi hóa của Mn, Cr, Cl, p trong các phân tử sau: 

KMnO,, NaaCrA, KCIO3, H3PO4. . 

b) Xác định số oxi hóa của N, s, c, Br, trong các ion: 

♦6 1 -3 

NO'; soỉ ; co*', Br ; NH;. 
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(^hưđtiq 4: PHẢN 1?N(Ỉ (»XI HÓA - KHỬ 


§17. PHẢN ỨNG OXI HÓA - KHỬ 

A. Lí THUYẾT 

I. ĐỊNH NGHĨA 

- Phản ứng oxi lióa - khử là phản ứng hóa học trong đó có sự chuyển 
electron giửa các clìât (nguyên tử, phản tử hoặc ion) tham gia phản 
ứng, hay phản ứng oxi hóa - khử là phản ứng hóa học trong đó có sự 
thay đổi sô" oxi hóa của một sô" nguyên tố. 

Xét phản ứng oxi hóa - khử sau: 

2 e 

Cu + H 2 SO 4 (dAc) —^- > CUSO 4 + SO 2 + H 2 O 

0 

-- Chất khử (hay chất bị oxi hóa) là chát nhường electron: Cu 

- Chất oxi hóa (hay chât bị khử) là chát thu electron: H 2 SO 4 

- Quá trình oxi hóa (sự oxi hóa) là quá trình nhường electron: 

0 

Cu - 2 e -> Cu"^ 

- Quá trình khử (sự khử) là quá trình thu electron: 

+6 ^4 

s -f 2 e s 

Chú ý: 

- Sự nhường electron chỉ có thể xảy ra khi có sự nhận electron. 

Vì vậy, sự oxi hóa và sự khử bao giờ cũng diễn ra đồng thời trong Inột 
phản ứng oxi hóa - khử. 

- Trong phản ứng oxi hóa ~ khử bao giờ cũng có châ't oxi hóa và chất 
khử tham gia. 

II. 14 p PHƯƠNG TRÌNH HÓA HỌC CỦA PHẲN ỨNG OXI HÓA KHỬ 

Cân bằng phản ứng oxi hóa - khử theo phương pháp thăng bằng electron. 
phương pháp này dựa trên nguyên tắc: Tổng số electron do chất khử 
nhường phải đúng bàng tổng số electron mà chất oxỉ hóa nhận. Gồm các 
bước sau: 

Ví dụ: Lập phương trình hóa học của phản ứng p cháy trong O 2 tạo ra 
P2O5 theo sơ đồ phản ứng: p O2 P2O5 
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Bước 1: Xác định số oxi hóa của các nguyên tố trong phản ứng đế tìm 
chất oxi hóa và châ't khử: p + O2 “> Pg òô 

Số oxi hóa của p táng từ 0 đến + 5 : p là chất khử. 

Số oxi hốa của oxi giảm từ 0 đến -2: O2 là chất oxi hóa. 

Bìiởc 2: Viết quá trinh oxì hóa và quá trinh khử, cân bằng mỗi qm trình: 

0 ^ 

p - 5e p (quá trình oxi hóa) 

0 -2 

O 2 + 4e 2 o (quá trình khử) 

Bầềớc 3: Tìm hệ số thích hợp cho chất oxi hóa và chất khử sao c\o tổng 
số eiectron do chất khử nhường bằng tổng số electron chất oxi 
hóa nhận: 

0 ^ 

X 4 p - 5e p 

0 -2 

X 5 O 2 -I- 4 e 2 o 

Bưởc 4: Đặt các hệ số của chất oxi hóa và chất khử vào sơ đồ phỉn ứng, 
từ đó tính ra hệ số của các chất có mặt trong phương trnh hóa 
học. Kiểm tra cân bằng số nguyên tử của các nguyên tô Vỉầ cân 
bằng diện tích hai vế để hoàn tất việc lập phương trình lóa học 
của phản ứng: 

4 P + 5O2 2P2O5 

ni. Ý NGHĨA CỦA PHẲN ỨNG OXI HÓA - KHỬ raONG THựC TIỀN 

Trong đời sống, phẩn lớn năng lượng ta dùng là năng lượng của plảỉo ứng 
oxi hóa ~ khử. Sự cháy của xãng dầu trong các động cơ đốt trong, sự cháy 
của than, củi, các quá tiinh điện phân, các phản ứng xảy ra tr«ng pin, 
ăcquy,... đều là quắ trình oxi hóa - khử. 

Trong sản xuất, nhiều phản ứng oxi hóa - khử là cơ sở của các qiá trình 
sản xuất hốa học như luyện gang, thép, luyện nhôm, sản xuất cáic hóa 
chất cơ bản như xút, axỉt clohidric, axit nỉtric, sản xuất phân bói, thuốc 
bảo vệ thực vật, dược Ị^ẩm, v.v... 

B. BÀI TẬP 

2. Cho các phản ứng sau: 

A. 2 HgO — 2 Hg + O2 

B. CaCOs - - —► CaO + COỵ 

c. 2AI(0H)3 - AI2O3 + 3H2O 

D. 2NaHC03 —NoĩCOi + CO2 + H2O 
Phản ứng nào là phản ứng oxi hóa - khử? 
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Giải 

Phản ứng oxi hóa ~ khử là phản ứng hóa học trong đó có sự thay đổi sô 
oxi lióa của một sô nguyên tỏ: 

2 Hg 0 ——> 2 Hg + Ỏ 2 


2 . Cho các phản ứng sau: 

A 4NHj + 502 - 4NO + 6 H 2 O 

B. 2NH3 + 3CI2 - > N2 *■ 6HCI 

c. 2NH3 + 3 CuO - 3 Cu + N2 + 3H2O 

D 2NH3 + H2O2 + MnSO^ -^ MnOi + (NH^ỳiSO^ 

0 phản ứng nào NH 3 không dóng vai trò chất khử? 

Giải 


2 N H3 + H2O2 + MnS04 -» MnOa + (N H, >2804 


Đáp án A 


Sô oxi hóa của N trong NH3 là -3 không đoi nên NH3 không đóng vai 
trt) chất khử. 

Đáp án D 

3 . Trong số các phản ứng sau: 

A. HNO3 ^ NaOH -> NaNOj + H2O 

B. N2O5 -h H2O -> 2HNO3 

c. 2HNO3 + 3H2S -> 3S + 2NO + 4H2O 

D. 2F*€(011)3 -^ PC2C3 -r 3ỈỈ2C 

Phản ứng nào là phản ứng oxi hóa - khử? 

Qỉải 

2 HNO 3 + 3 H 2 S -►3S + 2 NOT + 4H2O 

Đáp án c 

4 . Trong phản ứng: 3NO2 H2O -> 2HNO3 ’¥ NÓ 
No2 đóng vai trò: 

A. Chl là chất oxỉ hóa. 

B. Chỉ là chất khử. 

c. Là chất oxi hóa, nhưng đồng thời củng là chất khử. 

D. Không là chất oxi hóa, không là chất khử. 

Chọn đáp án đúng. 

Glảỉ 

3 NO2 4- H2O 2 HNO3 + NO t 
N - le -> N : quá trình oxi hóa 
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Eáp án c 


♦ 4 +2 

N + 2 e N : quá trình khử 

Vậy NO 2 vừa là châ't oxi hóa, vừa là chất khử. 


5. Cho phản ứng: SO2 2 H 2 O + Br 2 - -—> 2HBr + H2SO4 

ở phản ứng trên, Br 2 đóng vai trổ: 

A. Chất oxi hóa. 


B. Chất khử. 

c. Vừa là chất oxi hóa, vừa là chất khử. 

D. Không là chất oxi hóa, không là chất khử. 
Chọn đáp án đúng. 

Giải 


SO 2 + 2 H 2 O + Br 2 —2 HBr + H 2 SO 4 

0 -1 

Br 2 + 2 e -> 2 Br : quá trình khử 
==> Br 2 là chất oxi hóa. 


Eap án A 


ổ. 


Phân biệt chất oxỉ hóa và sự oxi hóa, chất khử và sự khử. Lấy ví dụ minh 
họa. 

Giải 


- Chất oxi hóa là chất thu electron nên sau phản ứng số oxi Ihca giảm 

0 -2 

(O2 ->20) 

0 0 4-1 -2 

Ví dụ: 4 Na + O2 —>2Na20 

- Sự oxi hóa là sự nhường electron. 

0 +1 _ Q ^ 

Vi dụ: 2 Na - 2 e 2 Na : sự oxi hóa 2 Na 2 Na + 2 e 

- Chất khử là chất nhường eỉectron nên sau phản ứng số oxi hía tăng 

0 4-1 

(Na -> Na ) 

- Sự khử là sự thu electron. 

Ọ ^2 

Vi dụ: O2 + 4 e -> 2 o : sự khử. 

7. Thế nào là phản ửng oxi hỏa khử? Lấy ba ví dụ. 

Giải 

Phản ứng oxi hóa - khử là phản ứng hóa học trong đó có sự thay sổi sô 
oxi hóa của một số nguyên tô. 

Ví dụ: a) Mn02 + 4 HC 1 -> MnCl2 CI2 2H2O 

b) Cu + 4 HN 03 (cìạc) — - -► Cu(N 03)2 + 2 NO 2 + 2 H 2 O 


c) 3Mg + 4 H 2 S 04 (dẠc. nóng) ——> 3 MgS 04 + s + 4H2C 
8 , Lập phương trình hóa học của các phản ứng oxi hóa - khử SIU đĩy theo 
phương pháp thăng hằng electron: 

a) Cho Mn02 tác dụng với axit HCl đặc, thu được MnCl 2 , CI 2 :à fí}0^. 
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h) Cho Cu túc íiụnH axit (iutiịỊ dịch axit HNOị dặc, nóng thu dược 
Cu(N0:ị)2, NO > và ỈỊj() 

c) Cho Mg tác dụng với dung dịch íỉxit li SOỊ dặc, nóng thu dược MgSOị, s 
và H 2 O. 

Giải 

a) MnO^ + HClđír --»■ MnCI^ + CI2 T + H2O 

1 X Mn + 2e -> Mn : quá trình khử 

0 

1 X 2 C 1 - 2 e CI2 : quá trình oxi hóa 

Mn02 + 4 HCldâr —- MnCl2 + CI2T + 2H2O 

b) (ỉu + HN03d4, —> Cu(NƠ3)2 + NO2T + H2O 

0 >2 

1 X Cu - 2 e Cu ; quá trình oxi hóa 

f 5 ♦ 4 

2 X N -h le -> N : quá trình khử 

Cu + 4 HN 03 jâ^ - Cu(N 03)2 + 2 NO 2 T + 2 H 2 O 

Cu: chất khử 

HNO 3 : chất oxi hóa 

0 NỈg + H2S04d,, —MgS04 + s + H2O 

0 +2 

Mg - 2e -> Mg : quá trình oxi hóa 


3 X 
1 X 


+6 

s + 6e 


0 

s 


quá trình khử 

3Mg 4- 4H2S04 jj^^ —-—> 3 MgS04 4- s + 4H2O 

Mg: là clìát khứ. 

H2SO4: là chát oxi hóa. 

9, Cdn bao nhiêu gani dồng dể khứ hoàn toàn lượng bạc có trong 85ml dung 
dịch AgNOị 0,Ĩ5M? 

Giải 

Ta có: nA„M 0 . = = 0.01275 (mol) 

AgNix, 


Phản úng: Cu 4- 2 AgN 03 Cu(N 03)2 4- 2Agị 


( 1 ) 


Tù (1) ncu - — 


^ = 0,006375 (mol) 

2 


=> mcu = 64.0,006375 = 0,408 (g) 

V' 4 y cần 0,408 gam Cu để khử hoàn toàn lượng ion bạc có trong 85ml 
ding dịch AgN 03 0,15M. 
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§18. PHÂN ư)ẠI PHẢN ÚNG TRONG HÓA HỌC vô Cũf 

A. LÍ THUYẾT 

I. PHẢN ỨNG CÓ sự THAY Đổl số OXI HÓA VÀ PHẢN ƯNG 
KHỔNG CÓ Sự THAY Đổl số OKI HÓA 

1. Phản ứng hóa hỢp 

Phản ứng hóa hợp là phản ứng hóa học, trong đó hai hay nhiều chít 
hóa hợp với nhau tạo thành một châ't mới. 

0 0 +1 -2 

a) Vi dụ 1 : 2 H 2 O 2 -> 2 H 2 O 

Số oxi hóa của hiđro tăng từ 0 đến +1; 

Số oxi hóa của oxi giảm từ 0 xuống -2. 

Ví dụ 2: cẩổ + COa -* cẩcổa 

SỐ oxi hóa của các nguyên tố không thay dổi. 

b) Nhận xẻt: Trong phán ứng hóa hợp, số oxi hóa của các nguyên tố :ó 
thể thay đổi hoặc không thay đổi. 

2. Phản ứng phân hủy 

Phản ứng phân hủy là phản ứng hóa học, trong đó một chất bị phin 
hủy thành hai hay nhiều chất mới. 

a) Ví dụ 1: 2 KClOz 2KC1 > 302t 
SỐ oxi hóa của oxi tăng từ -2 đến 0; 

Số oxi hóa của clo giảm từ +5 xuống -1. 

Vi dụ 2 : CuíổH^a -> cỉiổ + ílaổ 
SỐ oxỉ hóa của các nguyên tấ không thay đổi. 

b) Nhận xét: Trong phản ứng phân hủy, số oxi hõci rủa các nguyên tố 
có thể thay đổi hoặc không thay đối. 

3. Phản ứng thế 

Phản ứng thế là phản ứng hóa học, trong đó nguyên tử của nguyên tố my 
ở dạng đcm chất thay thế nguyên tử của nguyên tố khác trong hợp chất. 

0 +2 0 

a) Ví dụ: Cu + 2 AgN 03 Cu(N 03)2 + 2 Agi 

Số oxi hóa của đổng táng từ 0 lên •f2; 

Số oxi hóa của bạc giảm từ -hl xuống 0. 

b) Nhận xét: Trong phản ứng thế, bao giờ cũng cố sự thay dổi số txi 
hóa của các nguyên tố. 
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4. phàn ứng trao đổi 

phán ứng trao đổi lù phàn ứng hỏa học, trong đó các hợp chất trao đổi 
nguyôn tử hay nhỏm nguyên tử với nhau. 

-1 -2 fl -l * I -1, ■»■5 -2 

a) Vi dự : Ag NO a -h NaCl -> AgCl ị + Na NO 3 

Sô oxi hóa của tất cả các nguyên tò không thay đôi. 

b) Nhận .xét: Trong phản ứng trao đổi, số oxi hóa của các nguyên tố 
không thay đổi. 

II KÊT LUẬN 

Dựa vào sự thay đổi số oxi hóa, có thể chia phản ứng hóa học thành hai 
loại: 

- Phản ứng hỏa học có sự thay dổi số oxí hóa, tức là phản ứng oxi hóa - khử. 

- Phản ứng hóa học không có sự thay đổi sô oxi hóa, tức là phản ứng 
không oxi hóa - khử. 


B. BÀI TẬP 


1 , Cho phản ứng: 2Na + CI 2 2NaCỈ. 

Trong phản ứng này, nguyên tử natri: 

A, BỊ oxi hóa. B. Bị khử. 

« 

c. Vừa bị oxi hóa, vừa bị khử. D. Không bị oxi hóa, không bị khử, 

Chọn đáp án đúng. 

Giảỉ 

0 0 -1 

2 Na + CI 2 -> 2 NaCl 

0 +1 

Na - le -> Na : quá trình oxi hóa 


=> Na là chât khử hay chất bị oxi hóa. 

Đáp án A 

2. Cho phản ứng: Zn -I- C 1 ÌCI 2 ZnCỈ 2 Cu. 

Trong phản ứng này, 1 mol íon Cì/^. 

A. Đã nhận 1 moi eỉectron. B. Đã nhận 2 mol electron. 

c. Đã nhường 1 mol electron. D. Đã nhường 2 mol electron. 

Chọn đáp án đúng. 

Giải 


2 e 

Zn CUCI 2 -> ZnCl 2 + Cu 

Cu^"^ đã nhạn 2 mol electron từ Zn. 

Đáp án B 
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3. Cho các phản ứng sau: 

A. Al.Ci + I 2 H 2 O 4AI(0H)3 + 3 CH 4 B. 2Na + 2 H 2 O 2NaOH + Hị 

c. NaH + H 2 O ->■ NaOH + H 2 D. 2F2 + 2 H 2 O 4HF + O 2 

Phản ứng nào không là phản ứng oxi hóa - khử? 

Giải 

• ^ 
iy 4 C 3 + 12 H 2 O -> 4 ẲKOH) 3 ị + 3 CH 4 t 

Ta thây số oxi hóa của các nguyên tố trong các hợp chất không đổi n^n 
không là phản ứng oxi hóa - khử. 

Đáp án A 

4. Dấu hiệu dể nhận biết một phản ứng oxi hóa - khửĩ 

A. Tạo ra chất kết tủa. 

B. Tạo ra chất khí. 

c. Có sự thay đổi màu sắc của các chất. 

D. Cỏ sự thay đô ỉ số oxỉ hóa của một hay một số nguyên tố. 

Chọn đáp án đúng. 

Đáp án D 

ổ, Trong những phản ứng sau đây, phản ứng nào là phản ứng oxi hóa - 
khử? Giải thích. 

a) Sữ;ị + H 2 G —> ỈĨ 2 SO 4 

b) CaCOs + 2HCI ^ CaCh ^ CO 2 + H 2 O 

c) C + H 2 O —CO + Hỉ 

d) CỠ 2 ^ Ca(OỈỈ )2 CaCG^ + ỈỈ 2 G 

e) Ca 2 H 2 O Ca(OH )2 -»• H 2 

g) 2 KMn 04 —-—► K 2 Mn 04 + Mn02 + 

Glảỉ 

Các phản ứng oxi hóa - khử là: c, e, g. 

0+1 0 ■*’2 0 

c) c + H 2 O —^ CO + H 2 
e) Ca + 2 H 2 O -> Ca(OH )2 + H 2 

~2 0 +6 0 

g) 2 KMn 04 —-—> K 2 Mn 04 4- Mn02 + O 2 

ổ. Lấy ba ví dụ phản ứng hóa hợp là phản ứng oxi hóa - khử và ba Vìỉ tụ 
phản ứng hóa hợp không là phản ứng oxi hóa ~ khử. 

Glải 

~ Ba phản ứng hóa hợp là phản ứng oxi hóa - khử: 

0 0 +3-1 

2 Fe +3 CI 2 2 FeCl 3 

Fe(OH )2 + 02 + 2 H 2 O -+ ÂoH )3 
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0 0 .11 

H2 (Mo > 2IỈC1 

Ba phán ứng hóa ỉìựỊ) không là phản ứng oxi hóa - khử: 

♦ 2-2 .-í 2 ^2+4-2 

CaO 4- ('Oo > CaCOa 

♦1 -1 .1 >1 
K 2 O + 1Ỉ2() >2KOH 

+ 2 .4 -f 2 +4 

BaO + SO 2 . BaSOa 

iL <3 

7 Lấy ha vi dụ phản ứng pììản hủy là phản ửng oxí hóa - khử và ba ví dụ 
phản ứng phản hủy không ỉà phản ứng oxí hóa - khỉL 

Giải 

- Ba phản ứng phân hủy là phản ứng oxi hóa - khử: 

2 KCIÕ.i —' —> 2 KCl +3 Ỏ 2 

+2-2 0 0 0 

2HgO - 2Hg + Ỏ2 

2k’miiO., —K2Mn04 + Mn02 + Ỏ2 

- Ba phản ứng phán hủy klìòng là phản ứng oxi hóa - khử: 

+2 -2 +2 -2 

Cu(ÕH )2 —> CuO + H 2 Õ 

+2 +4 0 +2 +4 

CaCOs — căo + CO 2 
2 NaHCOs - - ■■+ Na 2 C 03 + CO 2 + H 2 O 

8 . Vi sao phản ứng thè trong hóa học vô cơ luôn luôn thuộc loại phản ứng 
Oxi hóa - khử? 

Giải 

Vì số oxi hóa của các nguyên tô luòn thay đổi trước và sau phản ứng. 

Ví dụ : Zn + 2 ÍỈCl -► ZnCl 2 4- H 2 T 

9, Viết phương trình hóa học của các phản ứng biểu diễn các chuyến đổi 
Sau: 

a) KCIO3 - O2 -> SO2 - Na^SOs ■ 

b) s - H2S - SO2 - SO3 - H2SO3 

Trong các phản ứng trên, phản ứng nào là phản ứng oxi hóa - khử? 

Giải 

Thực hiện chuỗi phản ứng: 

._*5-2 „ -1 3 0 

a) 1 . KCIO 3 —KCl + ^ Ỏ 2 

2 

0 0 0 ^4 - 2 

2 . O 2 + s —S O 2 

3. SO 2 + 2NaOH -> Na.^SO;, + H.,0 
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b) 


Phản ứng oxi hóa - khử là: 1 , 2 . 

1 . s + Ha —HaS 

-2 Q 0 *4-2 

2 . H2S + ^ Ỏ2 SO2 + H2O 

2 

3 - SO2 ^ ị 02 > SO3 

4 . SO3 + H2O ^ H2SO4 

Phản ứng oxi hóa - khử là: 1 , 2 , 3 . 


§19. LUYỆN TẬP: PHẢN ỨNG OXI HÓA - KHỬ 

A. Lí THUYẾT 

1. Sự oxi hóa ỉà sự nhường eỉectron, ià sự táng số oxi hóa. Sự khử là sự thu 
elẻctron, là sự giảm số oxi hốa. 

Người ta còn gọi sự oxi hóa là quá trình oxi hóa, sự khử là quá trình khử. 

2. Sự oxi hóa và sự khử là hai quá trình cố bản chất trái ngược nhau nhưng 
xảy ra đổng thời trong một phản ứng. Đó là phản ứng oxi hóa - khử. 

3. Chất khử là chất nhường electron, là chất chứa nguyên tô' có số oxi hóa 
tăng sau phản ứng. Chất oxi hóa là chất thu electron, là châ't chứa 
nguyên tố có số oxi hốa giảm sau phản ứng. Trong quá trình oxi hốạ - 
khử bao giờ cũng có chất khử và chất oxỉ hóa tham gia. Chất khử còn gọi 
là chất bị oxi hóa và chất oxi hóa còn gọi là chất bị khử. 

4. Phản ứng oxi hóa - khử ià phản ứng hóa học trong đó có sự chuyển 
electron giữa các chất phản ứng. Nếu dựa vào sự thay đổi sô" oxi hốa thì 
phản ứng oxi hốa - khử là phản ứng.hóa học trong đó cố sự thay đổi số 
oxi hóa của một hay một số nguyên tố. 

5. Dựa vào số oxi hóa người ta chia các phản ứng thành 2 loại, đó là phản 
ứng oxỉ hốa - kliử (số oxi hóa thay đổỉ) và phản ứng không thuộc loại 
phản ứng oxi hóa - khử (số oxi hóa không thay đổi). 

B. BÀi TẬP 

i. Loại phản ứng nào sau đây luôn luôn không là phản ứng oxi hóa khử? 

A. Phản ứng hóa hợp. B. Phản ứng phân hủy. 

c. Phản ứng thế trong hỏa vô cơ. D. Phản ứng trao đổu 

Giải 

Trong phản ứng trao dổi số oxi hóa của các nguyên tố không dổi. 

Đáp án D 
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2. ÍA)ại phản ứng nào sau dây luôn luôn lù phản ứng oxí hóa khử? 

A. Phản ứng hóa hợp. B. Phản ứng phản húy. 

c. Phản ứng thê trong hóa rô rơ. D. Phản ứng trao đổi. 


Giải 

Phản ứng thế luôn có sự thay đổi số oxi hóa của các nguyên tố. 


Đáp án c 

5. Cho phản ứng: MjO^ HNO3 MịNO^)^ ... 

Khi X có giá trị là bao nhiêu thì phản ứng trên không thuộc loại phản 
ứng oxi hóa - khử? 

A. X - 1 B. X - 2 c. X - 1 hoặc X - 2 D, x = 3 

Chọn đáp án đúng. 

Giải 


l^hản ứng được cân bằng như sau: 

3 M 2 O, 4- (24 - 2x)HNOj GMíNOg). 4- (6 - 2x)NO + (12 - x)H20 


Dể phản ứng trẽn là phản ứng oxi hóa - khử thì: 

6-2x^0 o \ ^ 3 


Dể phản ứng trẽn không là phản ứng oxi hỗa - khử thì: 

6-2x = 0 c=> x = 3 


Đáp án D 

4» Câu nào đúng, cáu nào sai trong các câu sau đây? 

ạ) Sự oxi hóa một nguyên tố là sự lấy bớt electron của nguyên tố đó, làm 
cho số oxi hóa của nó tăng lên. 

ỉ)) Chất oxi hóa là chất thu electron, là chất chứa nguyên tố mà số oxi 
hóa của nó tăng sau phản ứng. 

c) Sự khử một nguyên tố là sự thu thêm electron của nguyên tố đó, làm 
cho số oxi hóa của nguyên tố đó giảm xuống. 

d) Chất khử là chất thu electron, là chất chứa nguyên tố mà số oxi hỏa 
của nó giảm sau phản ứng. 

Giải 

Câu b sai vì chất oxi hóa là chất chứa nguyên tố mà số oxi hốa của nó 
giầm sau phản ứng. 

Câu d sai vì chất khử là chất chứa nguyên tô mà số oxi hóa c»ỉa nố tăng 
sau phản ứng. 

Câu đủng: a, c. 

5. Háy xác định sô oxi hóa cãa các nguyên tô: 

Nitơ trong NO, NO2, N2OS, HNO3, HNO2, NH3. NH4CI. 
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- CAo trong HCl, HCIO, HCIO2, HCIO3, HCIO4, CaOCỈ2. 

- Mangan trong Mn02, KMn04, K2Mn04, MnSOự. 

- Croni trong K2Cr207, Cr2(804)3, Cr203. 

- Lưu huỳnh trong H2S, SO2, H2SO3, H2SO4, FeS, FeS2. 

Giải 

- Số oxi hóa của nitơ trong các hợp châ't: 

NH4CI; NO; NO2; N2O5; HNO3; HNO2; NH3. 

- Số oxi hóa của clo trong các hợp chất: 

Hcì ; HCIO; Hclo2; Hclog; HCI04; 

- Sô oxi hóa mangan trong hợp chất: 

Mn02; KMn04; K2Mn04 ; MnS04. 

- Sô" oxi hóa của crom trong các hợp chất: 

K2Cr207; Cr2(804)3» • 

~ Số oxi hóa của lưu huỳnh trong các hợp chát: 

^ +4 _ __ ^ 

H2S ; SO2; H2SO3 ; H2SO4; FeS ; FeS2. 

Ổ. Cho biết đă xảy ra sự oxi hóa và sự khử những chất nào trong ihữìig 
phản ứng thế sau: 

a) Cu + 2AgN03 Cu(N03)2 4 - 2 Ag 
h) Fc CUSO4 F€S04 Cu 
c) 2Na + 2H2O 2NaOH + H2 

Giải 

a) Sự oxi hóa của Cu và sự khử Ag (trong AgNOa). 

b) Sự oxi hóa Fe và sự khử Cu (trong CUSO4). 

♦1 

c) Sự oxi hóa Na và sự khử H (trong H2O). 

7 . Dựa vào sự thay đổi số oxỉ hóa, tim chất oxi hóa và chất khử trong ihỉừrg 
phản ứng sau: 

a) 2H2 + O2 -^ 2H2O b) 2KNO3 - 2KNO2 O2 

c) NH4NO2 —^ Nĩ + 2H2O d) ĩeĩOs + 2Al — 2Fe + A^Ơ3- 

Giải 

a) Châ't oxi hóa là O2, chất khử là H2. 

>5 -2 ^ 

b) Chất oxi hóa là N , chất khử là o (đều trong phân tử KNO3;. 

c) Châ"t oxi hóa là N , châ"t khử là N (đều trong phân tử NH4NO2). 


Ca 


/ 


o — 


Cl 


^Cl 
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♦3 

d) Chất oxi hóa là Fe (trong ^>2^^ và chát khử là Al. 

8. Dựa vào sự thay đổi sỏ oxi hóa, tìĩìi chất oxi hóa, chất khử trong những 
phản ứng oxi hóa - khử sau: 

a) CỈ 2 + 2HBr -> 2HCỈ + Br. 

h) Cu ^ 2H2SO4 C11SO4 SO 2 ^ 2H2O 

C) 2HNO3 + 3H2S ->3S ^ 2NO ^ 4H2O 

d) 2FeCỈ2 -K CI2 -> 2FeCl3 

Giải 

a) C 1 + 2HBr -> 2 HC 1 -h Br2 

0 -1 

CI2 ——> 2C1 : quá trình khử => CI2 là chát oxi hóa. 

-1 0 . 

2 Br - ——> Br2 : quá trình oxi hóa =:> HBr là chất khử. 

Tương tự: 

b) Cu là chât khử và H2SO4 là chất oxi hóa 

c) HNO3 là châT oxi hóa và H2S là châ't khử 

d) FeCl2 là chất khử và CI2 là chát oxi hóa. 

9, C(in bàng phương trình hóa học của các phản ứng oxi hóa - khử sau bàng 
phương pháp thăng bằng eỉectron và cho biết chất khử, chất oxí hóa ỏ 
mỗi phản ứng: 

a) Al F63Q^ -> AI2O3 Fẽ 

b) PcSO/Ị + KM.n04 + ỈỈ2SO4 —> Fc2(SO4)3 -♦* hđnS04 K2SO4 *f //2O 

c) FeS2 + O2 - - - > Fe203 + SO2 

d) KCIO3 -^ KCl ^ O2 

e) CI2 + KOH -^ KCl ^ KCIO3 + H2O 

Giải 

0 _ n -^3 0 

a) Al + Fe304 —-—> AI2O3 Fe 

0 >3 

4 X 2 AI - ——> 2 AI: quá trình oxi hóa 

^ * 0 

3 X 3 Fe + 8e 3 Fe : quá trình khử 

8.M + 3Fe304 —- - > 4AI2O3 9 Fe 
Al: là chất khử 

Fe304: là chất oxi hóa 
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b) FeS04 + KMn04 + H2SO4 -> Fe2(S04 )3 + MnS04 -H K2SO4 -f H2O 

+2 

5 X 2 Fe - 2 e 2 Fe : quá trình oxi hóa. 

+7 -»2 

2 X Mn + 5 e Mn : quá trình khử. 

10FeSO4 + 2KMn04 + 8H2SO4 5Fe2(S04)3 + 2MnS04 + K2S04f BH2O 
FeS04; là chất Ithử 
KMn04: là chât oxi hóa 

+ 2—1 0 y -+3 + 4—2 

c) FeS2 4 * O2 —-—> Fe203 4 - SO2 

+2 4^3 

Fe ~ le Fe 

-1 +4 

2 s - lOe -» 2 s 
+2 -1 ^ tỉ 

4 X Fe + 2 s “ lle Fe + 2 s : quá trình oxi hóa 

0 -2 

11 X 20+4e->20: quá trình khử. 

4FeS2 + IIO2 -► 2Fe203 + 8SO2 

FeS2: là chất khử 

• O2: là chất oxi hóa 

46-2 -1 0 

d) KCIO3 —^ KCl + Ỏ2 

+5 -1 

2 X C 1 + 6 e -> C 1 : quá trình khử 

-2 0 

1 X 60- 12e ->60: quá trình oxi hóa 

2 KCIO 3 —^ 2KC1 + 3 O 2 

KCIO3: vừa là chất oxi hóa, vừa là chất khử. 

e) CI2 + KOH —KCl + KClOa + H2O 

' 0 -1 

5 X CI2 + 2 e 2 C 1 : quá trình khử 

0 +6 

1 X CI2 - lOe 2 C 1 : quá trình oxi hóa 
CI2: vừa là chất oxi hóa, vừa là chết khử. 

10 . Có thể điều chế MgCl2 bằng: - Phản ứìig hổa học. 

- Phản ứng thế. 

- Phản ứng trao đổi. 

Viết phương trình hóa học của các phản ứng. 

Giải 

Có thể điều chế MgCl2 bằng các phản ứng sau: 
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- Phản ứng hóa hợp; Mg + CÌ2 - —> MgCl2 

- Phản ứng thế; Mg + 2HC1 MgCl2 + H2T 

- Phản ứng trao đổi; BaClo MgSOị -► MgCl2 BaS04>l 

11. Cho những chất sau: CuO, dung dịch HCỈ, H 2 , Mn02. 

2 ) Chọn nhừng cặp trong những chất dã có thể xảy ra phản ứng oxí hóa 
- khử và viết phương trình hóa học của các phản ứng. 

h) Cho biết chất oxi hóa, chất khử, sự oxí hóa và sự khử trong những 
phản ứng hóa học nói trẽn. 

Giải 


a> Chọn từng cặp chât đê xảy ra phản ứng oxi hóa - khử; 


^ Cu + H.o 


CuO + H2 

Mn02 4HC1 MnCl2 + CI2 2H2O 

0 0 




> Cu -ỉ- H2O 


f2 0 

b) CưO -H H2 “ 

ị -^2 0 

1 X Cu -h 2 e Cu : sự khử 
0 +1 

1 X H2 - 2 e 2 H : sự oxi hóa 
CuO; là chát oxi hóa; 

H2 là chất khử 

Mn02 + 4 HC 1 MnClo -h CI2 a- 2H2O 


1 X 
1 X 


+4 


Mn + 2e —> Mn : sự khử 

0 

2e CI2 : sự oxi hóa 


2 01 


Mn02: là châ"t oxi hóa; HCl; là chát khử. 


12. Hòa tan 1,39 g muối FeS 04 . 7 H 20 trong dung dịch H2SO4 loăng dư. Cho 
dung dịch này tác dụng với dung dịch KMn 04 0,1M. Tinh thể tích dung 
dịch KMn 04 tham gia phản ứng. 

Giải 


Phản ứng: 

lOKeSO^ + 2KMn04 + 8H2SO4 5Fe2Í504)3 + K2SO4 

1,39 


2MnS04 8H2O 


^FeS0,.7H20 - ^^PeSO^ - 


278 


= 0,005 (mol) 


Pheo phương trình trên, ta tính được số mol KMn04 là; 
*^KMn04 ~ 5 ^FeS04 “ - 0,001 (mol) 


Phể tích dung dịch KMn04 tham gia phản ứng là: 
VddKMnO, = = 0.01 (lít) hay lOml. 
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^htítíềtạ 5: NHOM HAUNỈEN 


§21. KHÁI QUÁT VỀ NHÓM HALOGEN 

A. LÍ THUYỂT 

I. VỊ TRÍ CỬA NHÓM HALOGEN TRONG BẢNG TUẦN hoàn 

Nhóm halogen gồm các nguyên tố flo {F), clo (Cl), brom (Br), iot (I) và atatũi (At). 

Những nguyên tố haỉogen thuộc nhóm VIIA. Chúng dứng ở cuối các chu 
kì, ngay trước các nguyên tố khí hiếm. 

II. CẤU HÌNH ELECTRON NGUYÊN TỬ, CẤU TẠO PHÂN TỬ 

Lớp electron ngoài cùng của nguyên tử các nguyên tố halogen đều cò 7 
electron,... ns^np^. 

Do có 7 electron ở lớp ngoài cùng, chỉ còn thiếu 1 electron là dạt cấu hình 
electron bền như khí hiếm, nên ở trạng thái tự do, hai nguyên tử halogen 
góp chung một đôi electron dể tạo ra phân tử có liên kết cộng hóa trị 
không cực. 

:X* + ‘X: -► :X:X: hayX-XhoặcX 2 

(X là kí hiệu chỉ nguyên tố haỉogen). 

Liên kết của phân tử X 2 không bền lắm, chúng dễ bị tách thành 2 nguyên 
tử X. 

Tính chất hóa học cơ bản của các halogen là tính oxỉ hóa mạnh. 

III. sự BIẾN ĐỔI TÍNH CHẤT 


Một số đặc điểm của các nguyên tố nhóm halogen 


^ Nguyên tố 

Tính chất ' ' -- 

Flo 

Clo 

Brom 

lot 


9 

17 

35 

53 

Bán kính nguyên tử (nm) 

0,064 

0,099 

0,114 

B1E9 

Cấu hình electron của nguyên 
tử lớp ngoài cùng 

2s^2p-^ 

3s^3p® 

4s^4p^ 

5s^5p^- 

Nguyên tử khối 

19 

35,5 

80 

127 

Trạng thái tập hợp của dơn 
chất ở 20^C. 

khí 

khí 

lỏng 

rắn 

Màu sắc 

luc nhat 
• • 

vàng 

nhat 

nâu đỏ 

đen tím 
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Nliiệt dộ nóng chảy ítno ‘C) 


- 101,0 

- 7,3 

113,6 

Nhiệt dộ sôi (ts, '^C) 

- 188,1 

- 34,1 

59,2 

185,5 

E)ộ ârn diện 

3,98 

3,16 

2,96 

2,66 


1 . Sự biên đổi tính chát vật lí của các đơn chât 

f)i từ ílo đến iot ta thấy: 

Trạng thái tập hợp: Từ thể klií chuyển sang thể lỏng và rán. 

Màu sắc: Đậm dần. 

- Nhiệt độ nóng chảy và nhiệt độ sôi: Tầng dần. 

2 . Sự biến đổi độ âm điện 

- Độ ảm điện tương đối lớn. 

- Đi từ flo đến iot độ ám diện giảm dần. 

- Flo có độ ám điện lớn nhất nên trong tất cả các hợp chất chỉ có sô' 
oxi hộa -1. 

Các nguyên tố halogen khác, ngoài sỏ' oxi hóa -1 còn các sô' oxi hóa 
khác + 1 , + 3 , 4-5, + 7 . 

3 . Sự biến đổi tính chât hóa học của các dơn châ't 

- Vì lớp electron ngoài cùng có cấu tạo tương tự nhau (nẩ^np'^) nên cấc 
đơn chât halogen giông nhau về tính châ't hóa học củng như thành 
phần và tính chất của các hợp chát do chúng tạo thành. 

- Halogen là những phi kim điển hình. Đi từ flo dến iot, tính oxi hóa 
giảm dần. 

- Các đơn chất halogen oxi hóa được* hầu hết các kim loại tạo ra muối 
halogenua, oxi hóa khí hiđro tạo ra những hợp chất khí không màu 
hiđro halogenua. Những chát khí này tan trong nước tạo ra dung 
dịch axit halogenhiđric. 


B. BÀI TẬP 


1, Kim loại nào sau đây tác dụng HCl loảng và tác dụng với khí CI 2 cho 
cùng loại muôi clorua kim loại? 


Á. Fe; 
Thản ứng: 


B. Zn; c. Cu; 

Giải 

Zn 2HC1 ^ ZnCl 2 + H 2 T 
Zn 4- CI 2 —^ ZnCl 2 


D. Ag. 


Đáp án B 

2. t)ậc điểm nào dưới đây không phải là dặc điểm chung của các nguyên tố 
haỉogen (F, Cl, Br, I)? 

A. Nguyên tử chỉ có khả nâng thu thêm le. 

B. Tạo ra hợp chất liền kết cộng hóa trị có cực với hiđro. 
c. Có số oxi hóa - ỉ trong mọi hợp chất. 
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D. Lởp electron ngoài cùng của nguyên tử cổ 7 electron. 

Đáp án c 

3. Đặc điểm nào dưới đây là đặc điểm chung của các đơn chất halogcn (p 2 > 
CỈ 2 , Br 2 , I 2 ): 

A. ở điều kiện thường là chất khi, 

B. Có tính oxi hóa mạnh. 

c. Vừa cổ tính oxi hóa, vừa cổ tính khử. 

D. Tác dụng mạnh với nước. 

Đáp án B 

4. So sánh những nguyên tố halogen về các mặt: 

a) Cấu tạo nguyên từ và cấu tạo phân từ. 

b) Tính chất vất lí. 

c) Tinh chất hóa học. 

Giải 

a) Cấu tạo nguyên từ và cấu tạo phân tủ: 

-»■ Giông nhau: lớp ngoài cùng đều có 7 electron với cấu hỉnh ns"np^, 
trong đó có 1 electron độc thân. 

-h Khác nhau: 


- Nguyên tử F không cố phân lớp d (vì chỉ có 2 lớp elactron), các 
halogen khác nguyên tử đều cố phân lớp d. 

- Từ F đến I số lớp electron tăng dần. 


b) Tính chất vật lí: 



Flo 

Clo 

Brom 

lot 

Trạng thái 

khí 

khí 

lỏng _ 

rán 

Màu sắc 

lục nhạt 

* vàng nhạt 

nâu đỏ 

tím đen 

Nhiệt độ nống chảy 

-220“c 

-101°c 

- 7 , 3 °c 

na.e^c 

Nhiệt độ sôi 

-188°c 

- 34 °c 

59 °c 

185“C 


c) Tính chất hóa học: Các halogen đéu thể hiện tính oxi hóa mạnh tạo 
thành hợp chất cố số oxi hóa nhưng giảm dần từ flo đến iot. 

ố. Hãy cho biết quy luật sự biến đổi của nhiệt độ nóng chảy, nhiệt độ sôi, 
màu sắc, độ ăm điện của các nguyên tố halogen. 

Giải 

- Nhiệt độ nống chảy của các haỉogen tãng dần. 

- Nhiệt độ sôi tăng dần. 

- Màu sắc đậm dần. 

- Độ âm điện giảm dần. 

ổ. Nêu tính chất hóa học cơ bản của các nguyên tố halogen vì giải thích 
chiều biến đổi tính chất hóa học cơ bản đỏ. 

Giải 

- Tính chất hóa học cơ bản của các halogen là tính oxi hóa mạnh. 
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- Khá năng thể hiện tính 0X1 hóa của các halogen giảm dần từ flo đến iot 
vì từ flo đến iot số lớp electron táng dần, bán kính nguyên tử táng dần, 
độ âm điện giảm dần, do dó khả năng thu thêm 1 electron giảm dần, 
Ĩ,ghĩa là tính oxi hóa giảm dần. 

7. Cnái thích vi sao các nguyên tố halogen không ở trạng thái tự do trong tự 
nhiên. 

Giải 

V'i các halogen hoạt động tương đối mạnh ở nhiệt độ thường nên chúng 
dẻ dàng tác dụng với các đơn chất khác để tạo thành hợp chất. 

Ví dụ: 

- Flo có trong các khoáng như : Aorit (CaF 2 ), criolit (NaaAlKe),... 

- Clo chủ yếu dước dạng muôi clorua: NaCl, KCl.NaCl (xinvinit), ... 

- Brom và iot gặp dưới dạng bromua và iođua của kim loại kiềm. 

8 , Cho một lượng đơn chất halogen tác dụng hết với magie thu được 19 g 
magie halogenua. Củng lượng dơn chất halogen đó tác dụng hết với nhôm 
tạo ra 17 , 8 g nhôm halogenua. Xác định tên và khối lượng đơn chất 
halogen nối trên. 

Giải 

Kí hiệu nguyên tố halogen là X và dật a là số mol phân tử X 2 , ta có 
PTHH của các phản ứng như sau: 


Mg 

+ X 2 

—► 

MgXa 

(1) 


a (mol) 

—► 

a (mol) 


2A1 

+ 3 X 2 

—► 

2 AIX 3 

(2) 


a (mol) 


— (mol) 

3 



Theo khối lượng magie và nhôm haỉogen, ta có các phương trinh đại số: 

19 

(24 -I- 2X).a = 19 a = — (3) 

24-h2X 

(27 + 3X). ^ = 17,8 => a = (4) 

3 (27 + 3X).2 

Từ (3) và (4) tìm đựơc X = 35,5. Đó là clo. Ta có 

19 

a = :r7—^rrr-r = 0,2 => mci. = 71.0,2 = 14,2 (g) 

24 + 2.35,5 
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§22. CLO 


A. LÍ THUYẾT 

I. TÍNH CHẤT VẬT LÍ 

ở diều kiện thường, clo là khí màu vàng lục, mùi xốc, rất dộc. Khí clo 
nặng gâp 2,5 lần không khí. 

ở 20^C, một thể tích nước hòa tan dược 2,5 thể tích khí clo. Dung dịch 
của khí clo trong nước còn gọi là nước clo có màu vàng nhạt. 

Khí clo tan nhiều trong các dung môi hửu cơ như benzen, ancol etylic, 
hexan, cacbon tetraclorua... 

II. TÍNH CHẤT HÓA HỌC 

Nguyên tử clo có 7 electron ở lớp ngoài cùng, khi tạo thành hợp chất bóa 
học nguyên tử clo dễ nhận thêm le dể thành ion clorua cr. 

Vì vậy, tính chất hóa học cơ bản của clo là tính oxi hóa mạnh. 

1. Tác dụng với kim ỉoạỉ 

Khí clo oxi hóa trực tiếp được hầu hết các kim loại tạo ra muối clorua, 
phản ứng xảy ra ở nhiệt độ thường hoặc không cao lắm, tốc độ nhanh 
tẻa nhiều nhiệt. 

- Natri nóng chảy, cháy trong khí clo với ngọn lửa sáng chói, tạo ra 
muối natri clorua: 

0 0 ^1 -I 

2 Na + CI 2 2 NaCl 

- Tác dụng với sắt khi nung nóng tạo thành hợp chất sắt (IIỈ) clorua: 

2Fe +3Clj —-—> 2 FeCÌ 3 

- Tác dụng với dồng khi nung nóng tạo thành hợp chết đồng (II) clorua: 

0 0 .0 -1 

Cu CI 2 - - —► CuCÌa 

2. Tác dụng với hỉđro 

ở nhiệt độ thường và trong bóng tối, khí clo hầu như không phản ứng 

với khí hiđro. Khi chiếu sáng hỗn hợp bởi ánh sáng mặt trời hoặc ánh 

sáng của magie cháy, phản ứng trên xảy ra nhanh và có thể nổ. Hồn 

hợp nổ mạnh nhất khi tỉ lệ mol giữa hiđro và clo là 1 : 1. 

00 +1 -1 

H 2 + CI 2 -> 2 HCl 

Như vậy, trong các phản ứng với kim loại và hidro, clo thể hiện tính 
oxi hóa mạnh. 

3. Tác dụng vdi nưdc 

Khi tan troiig nước, một phần khí clo tác dụng với nước tạo ra hỏn hợp 
axit' clohiđric và hipoclorơ. 
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_C1, iiC 1 _J- Hc'l o 

Trong phản ứng trên, clo vừa là chất khử vừa là chất oxi hóa vì một 

. nguyên tử C 1 bị oxi hóa thành ỎI , một nguyên tử C 1 bị khử thành C 1 . 
Phán ứng trên thuận nghịch do HCIO là chất oxi hóa rất mạnh, nó có 
thf" oxi hóa HCl thành CI2. Cũng do HCIO là chất oxi hóa mạnh nên 
nước clo có tính tẩy màu. 

III trạng thái Tự NHIÊN 

Trong tự nhiên, clo có hai đồng vị bến là ( 75 , 77 %) và ^^Cl 

í 24 , 23 %), nguyên tử khối trung bình là 35 , 5 . 

l)o hoạt động hóa học mạnh nên nguyên tố clo chỉ tồn tại trong tự 
nhiên ở dạng hợp chất, chủ yếu là muối natri clorua có trong nước biển 
và mỏ muôi. Hợp chát khác của clo cùng phổ biến trong tự nhiên như 
chát khoáng cacnalit KCl.MgCl2.6H2O. 

IV. ỨNG DỤNG 

i) Clo được dùng để diệt trùng nước sinh hoạt. Clo cũng được dùng để tẩy 
tráng sợi, vải, giấy. 

}) Một lượng lớn clo dùng để sản xuất các hóa chất hữu cơ như: cacbon 
tetraclorua, đicloetan, thuốc diệt côn trùng, PVC, cao su tổng hợp, sợi 
tổng hợp,... 

() Clo duợc dùng để sản xuất chất tẩy tráng, sát trùng như nước Gia-ven, 
clorua vòi và sản xuất các hóa chất vô cơ như axit clohiđric, kali clorat,... 

V. PIỂƯ CHẾ 

Điều chế khí clo trong phòng thí nghiệm 

Trong phòng thí nghiệm, khí clo được điều chế.bằng cách cho axit 
clohiđric đặc tác dụng với chất oxi hóa mạnh như mangan đioxit rắn 
(Mn02) hoặc kali pemanganat rắn (KMn04)... 

MnOa + 4 HC 1 -!-—> MnCla + Clĩ + 2H2O 

2KMn04 + 16 HC 1 -> 2MnCl2 + 2 KC 1 + 5CI2 + 8H2O 

ỉ. Sản xuất clo trong công nghiệp 

Trong công nghiệp, người ta điện phân dung dịch bảo hòa muôi án 
trong nước dể sản xuất xút (NaOH), đồng thời thu được khí clo và 
hidro. Phương trình điện phân có thể viết như sau: 

2NaCl + 2H2O — 2 NaOH + H2Í + Clĩt 

CÓ màng ngAn 

, cực âm (catôt) cực dương (anôt) 
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B. BÀI TẬP 

1. Trong phòng thí nghiệm, khí clo thường được điểu chế bàng cách oxc hóa 
hợp chất nào sau đáy? 

A. NaCl B. HCl c. KCIO3 D. KMnOf 

Giải 

2 KMn 04 + 16HC1 — 2 MnCl 2 + SClít + 2KC1 + 8 H 2 O 
Oxi hóa HCl bằng KMn 04 hay MnOg . 

Đip án B. 

2 . Cho biết tính chất hỏa học cơ bản của nguyên tố cỉo. Giải thích vâ sao 
nguyên tố clo có tính chất hóa học cơ bản dó. Cho ví dụ minh họa, 

Giải 

Tính chất hóa học cơ bản của clo là tính oxi hóa rất mạnh. 

Vi dụ: 

- Tác dụng với hiđro khi chiếu sáng: CI 2 + H 2 —^—> 2HC1 

- Tác dụng với hầu hết các kim loại tạo thành muối clorua, trong đó> kim 
loại có số oxi hóa cao nhất (nếu kim loại cố nhiều sô" oxi hóa). 

2Fe + 3 CI 2 -> 2FeCl3; Cu + CI 2 CuCla 

- Oxi hóa dược nhiều phi kim (trừ oxi, cacbon, nitơ) 

5 CI 2 + 2P 4 2PCI5 

CIo có tính oxỉ hóa mạnh là do nó có ái lực với eỉectron lớn, ngiyíên tử 
clo rất dễ thu 1 electron để trở thành ion cr c6 cấu hình electĩoiu bến 
của khí hiếm agon (Ar). 

3. Dẫn khí clo vào nước, xảy ra hiện tượng vật lí hay hóa học? Giải thicìh. 

Giải 

Khi sục khí CỈ 2 vào nước xảy ra đổng thời hiện tượng vật lí và hỉệi ttượng 
hóa học. Khí clo tan vừa phải trong nước làm cho nước cố màu vàig nhạt 
và một phần clo tẳc dụng với nước: 

CI 2 -^HaO ĩ=± HCI + HCIO 

4 . Nêu nhửng ứng dụng thực té của khí clo. 

Giải 

- Clo được dùng để diệt trừng nước sinh hoạt của thành phố. 

- Dùng để sản xuất các hóa chất hữu cơ như: cacbon tetraclorua {CCI 4 ), 
đicloetan, thuôc diệt côn trùng, PVC, cao su tổng hợp, sợi tổng lỢỊp,... 

- Clo được dùng để tẩy trắng vải, giấy và điều chế những châ"t sá: t>rùng, 
tẩy trắng như nước Gia-ven, clorua vôi,... 

5 . Cân bàng phương trình hóa học của các phản ứng oxi hóa - khử Stu bàng 
phương pháp thăng bằng electron: 

a) KMn04 + HCl 4 KCl + MnCh CI2 + H2O 
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b) UNO3 + HCl -* NO2 + CI2 + ỈỈ3O 
c I HCIO3 + HCl CI2 + HjO 
dí Pb 02 + HCl PhCh + CI-, + lỉ.o 

Giải 

a) KMnO, + HCl ->■ KCl + MnCl^ + Cl, + H 2 O 

.7 .2 

2 X Mn + 5 e -> Ma : quá trình khử 

5 2 C 1 - 2e -> Cl.^ : trình oxi hóa 

2KMnO,+ -♦ 2KC) + 2MnCl2 + 5 CI 2 + 8 H 2 O 

KMn 04 : là chât oxi hóa; HCl; là châ't khử. 

b) HNO3 + HCl NO, + Cl, + H2O 

.5 -4 

2 X N + le -> N: sự khử 

1 X 2C1 - 2e —> Cl, ; gự oxi hóa 

2 HNO3 + 2H Cl -> 2 NO, + Cl, + 2 H 2 O 
HNO 3 : là chất oxi hóa; HCl: là chất khử 

c) HCIO 3 + HCl Cl, + H 2 O 

1 X 2C1 + lOe -> CI 2 : sự khử 

-1 ' ? 

5 X 2C1 ~ 2e -> CI 2 ^ sự oxi hóa 

HCỈO 3 + 5HC1 -> 3 Cl, + H 2 O 

HCIO 3 : là chất oxi hóa; HCl; là chất khử. 

d) PbO, + HCl PbCl, + cl, + H 2 O 

t 

1 X Pb 2e —> Pb : sự khử 

1 X 2C1 - 2e CI 2 : sự oxi hóa 

PbO^ 4HC1 pk:i 2 + CÌ 2 + 2 H 2 O 

Pb 02 : là chất oxi hóa; HCl : là chất khử. 

6 Tại sao trong công nghiệp người ta dùng phương pháp điện phân dung 
dịch NaCl bào hòa chứ khàng dùng phản ứng oxi hóa - khử giữa các hóa 
chất để sản xuất khí cỉo? 
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Gỉảỉ 


Trong công nghiệp người ta dùng phương pháp điện phán để sải xuất 
khí clo vì đảy là phương pháp kinh tế nhâ't. Nếu dùng phản ứig oxi 
hóa - khử để điều chế clo thì giá thành'sản phẩm sẽ rât cao. 

7. Cẩn bao nhiêu gam KMnO^ và bao nhiêu rní dung dịch axit clohiđìic ỈM 
để điều chế đủ khi clo tác dụng với sắt, tạo nên 16 , 25 g FeCl^ĩ 

Giải 


Phản ứng: 2 KMn 04 + 16HC1 -> 2KC1 + 2MnCl2 + 5 CI 2 8 H 2 O 

3CI2 2 F 0 —> 2K6CI3 \ 2 é) 

Ta có: = 7 "^ - - = 0,1 (mol) 

162,5 

Theo (2): np, = = 0,15 (mol) 

Theo (D: nKM„o. = = 0,06 (mol) 

5 

^ ^ 158.0,06 = 9,48 (g); 

^ _ 0,15.16 ^ 

và nHci = -—— = 0,48 (mol) 

5 

=> VádHci = = 0,48 (lít) hay 480 ml 


§23. HIĐRO CLORƯA/AXrr CLOHIĐRIC 

VÀ MUỐI CLORƯA 


A..LÍ THUYẾT 

I. HIĐROCLORUA 

1. Cấu tạo phân tử Hỉ Cl* hay H > Cỉ 

Hiđro clorua HCl là hợp chất cộng hóa trị, phân tử cố cực. 

2. Tính chất 

Hiđro clorua là khí không màu, mùi xốc, nặng hơn không khí 1,26 uầi. 
Nếu hít phải nhiều hiđro clorua sẽ gây tổn thương đường hô hấp. 

Hiđro clprua khô không làm quỳ tím đổi màu, không tác dụng nfay/ cả 
kim loại hoạt động mạnh nhưng khi có vết khí ẩm thì phản ứng :ả}V Ta 
khá mánh liệt. 
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Klìí HCl tan rất nhiều íroiìg nơíýc. ở 0''c, niột thế tích nước có thể hòa 
tan tới gán 500 thể tíclì khí HCl. 

11 AXIT CLOHIĐRIC 

1. 1’ính chát vật lí 

- Hiđro ciorua tan vào lìưức tạo thành dung dịch axit clohiđric. Đó là 
chát lỏng không inàu, mùi xốc. Dung dịch axit HCl đặc chứa tới 37 ^^ 
hiđro clorua (D = l, 19 g cni^) 

- Dung dịch HCl dặc “bốc khói” trong không khí ẩm. 

2 . Tính châ't hóa học 

Axit clohiđric là axit mạnh, có đầy đủ tính chât hóa học chung của 
axit như làm quỳ tím chuyển sang màu đỏ, tác dụng với kim loại đứng 
trước hiđro trong dăy hoạt động hóa học, tác dụng với oxit bazơ, bazơ, 
muối. Ví dụ: 

Fe + 2HC1 PeCla + Hat 

CuO + 2HC1 CuCla + HaO 

Fe(OH);, + 3HC1 FeCl;Ị + 3HaO 

CaCOs + 2HC1 -> CaCla + COat + H 2 O 

Axit clohiđric có tính khử mạnh nên khi tác dụng với chất oxi hóa 
mạnh như Mn02, KMnO.1,... thì bị oxi hóa thành CI2. 

MnO., + 4HC1 —^ MnCl^ + CL, + 2 H 2 O 
2 KMnO, + 16Hc'l ——> 2 MnCl 2 + SClị + 2KC1 + 8 H 2 O 

3 . Điểu chế 

a) Trong phòng thi nghiệm: Có thể điều chế khí hidro clorua rồi hấp 
thụ vào nước để thu được dung dịch axit clohiđric, bằng cách cho 
tinh thể NaCl tác dụng với axit H2SO4 đậm đặc và đun nóng 
(phương pháp sunfat): 

NaCl + H2SO4 —NaHS04 + HCI 
ở nhiệt độ cao hơn tạo ra Na2S04 và khí HCl: 

2 NaCl + H2SO4 —» Na2S04 + 2 HC 1 

b) Sản xuất axit clohỉđrỉc trong công nghiệp 

- Người ta đốt khí CI2 trong khí quyển H2 dể tạo ra khí HCl 
(phương pháp tổng hợp): 

H 2 + CI 2 -2HC1 

Khí HCl được nước hâp thụ theo nguyên tác ngược dòng để thu 
được dung dịch axit clohiđric. 
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- Hiện nay, công nghệ sản xuất HCl đi từ NaCI và H2SO4 cũng áp 
dụng trong công nghiệp (phương pháp sunfat). 

2NaCl + H2SO4 — > Na2S04 + 2 HC 1 

~ Một lượng lớn HCI thu dược trong công nghiệp từ quá trình clo 
hóa các hợp châ't hữu cơ (chủ yếu là các hiđrocacbon). 

III. MUỐI CLORƯA VÀ NHẬN BIẾT lON CLORƯA 

1. Một số muối clorua 

Muối của axit cỉohiđrỉc gọi là muối clorua. Đa 3Ố muối clorua tan nhiều 
trong nước, trừ một số muối ít tan như AgCl, CuCl, PbCl 2 . 

Muối clorua có nhiều ứng dụng quan trọng. KCỈ dùng làm phân kỉili; 
ZnCl 2 được tẩm vào các thanh tà vẹt làm bằng gỗ dể chống mục; AICI3 
dùng làm chất xúc tác trong tổng hợp hữu cơ; BaCla dùng dể trừ sâu 
bệnh trong nông nghiệp,... 

Muối clorua quan trọng nhất là NaCl. Ngoài việc dùng làm muối ân vào 
bảo quản thực phẩm, NaCl còn là nguyên liệu quan trọng đối với ngành 
công nghiệp hóa chất để diều chế CI 2 , H 2 , NaOH, nước Gia-ven,... 

2. Nhận biết ion cỉorua 

Nhỏ dung dịch AgNOa vào dung dịch muối clorua hoặc dung dịch axit 
clohiđric sẽ có kết tủa trắng xuất hiện, kết tủa này không tan trong 
các axit mạnh. 

NaCl -h AgNOa AgCli NaNOa 
HCl + AgNOa AgCli + HNO3 

Vậy dung dịch AgNOa là thuốc thử để nhận biết ion clorua. 


B. BÀI TẬP 

1. Cho 20g hỗn hợp bột Mg và Fe tác dụng với dung dịch HCl dư thấy có Ig 
khí H 2 bay rcL Khối lượng muối clorua tạo ra trong dung dịch là bao 
nhiêu gam? 

A. 40,5g B. 45,5g c. 55,5g D, 65,5g 

Giẻi 


Cách 1: Gọi X là số mol của Mg và y là số moỉ cửa Fe. 


Phản ứng; 

Mg 

+ 2HC1 -♦ 

MgClĩ + 

H 2 T 

(1) 

(mol) 

X 


X 

X 



Fe 

+ 2HCI ^ 

PeClí + 

Hít 

(2) 

(mol) 

y 


y 

y 



Theo đề bải ta có hệ phương trình: 


24x -h 56y = 20 
x.y = i 


92 - GBTHóahọc 10 



+ m 


Giải hệ ta được: 



*Jx = 0,25 
Ịy = 0,25 

^muôi clonia “ 


= 0,25.95 + 0,25.127 = 55,5g 


Cũ ch 2: Giải nhanh trắc nghiệiTì. 

Mg x(mol) 


Fe y (mol) 


24x 56y = 20 


Áp dụng định luật bảo toàn mol của e: 
Tống mol e cho = tổng moi e nhận. 

2x 2y = 2.0,5 
=:> X = 0,25; y = 0,25 




Cíicỉĩ 3' nỊ.Ị(^Ị — 2nỊ^^ — 1 niol 

Áp dụng định luật bảo toàn khối lượng 

ưijTiuõi ~ tnjiiTỴi loại I^HCI “ ^H 2 


nìmuối = 20 4- 36,5 - 1 = 55,5 

2 . Nêu nhửng tinh chất vật lí của khí hidro clorua. 

Giải 


Đáp án c 


- Hiđrồ clorua là cháT khí không màu, có mùi xô'c đặc trưng, nặng hơn 
không khí 1,26 lần. Nếu hít phải nhiều hiđro clorua sẽ gây tổn thương 
đường hô hấp. 

~ Hiđro clorua tan nhiều trong nước (1 thể tích nước hòa tan được 500 
thể tích hiđro clorua). 

3. Có các chất sau: axỉt sunfurỉc đặc, nước, kali clorua rắn. Hãy viết phương 
trình hóa học của các phản ứng để điều chế hidro clorua. 

Giải 

Cóc phản ứng điều chế hiđro clorua: 

2KC1 + K,S04 + 2HC1T 

2KC1 + 2 H 2 O —ỈẸÍỈ —4 2KOH + H 2 T + Cl.^t 

m n 


H 2 + CI 2 ——► 2HC1 

4, Hãy dẩn ra những phản ứng hóa học của axit clohiđric để Làm vi dụ: 

a) Đó là những phản ứng oxi hóa-khử 

b) Dó không phản là phản ứng oxỉ hỏa-khử. 

Giảr 

a) Những phản ứng axit clohiđric tham gia phản ứng oxi hóa-khử: 

Zn + 2HCI ^ ZnCl 2 + H 2 T 
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MnO^ + 4HC1 —^—► MnCl2 ^ CI2T + 2H2O 

.0 

16 HC 1 + 2KMn04 - - —> 2MnCÌ2 + 2 KC 1 -h 5CI2T + 8H2O 

b) Những phản ứng axit clohiđric không tham gia phản ứng oxi hóa-khử: 

HCl + AgNOa AgCU + HNO:í 
2HC1 + Ba(OH )2 -> BaCl 2 + 2 H 2 O 
2HC1 -h Na 2 C 03 2NaCl + CO 2 T H 2 O. 

5 . Bản chất của các phản ứng điểu chế hiđro clorưa bằng phưcmg pháp sunfat 
và phương pháp tổng hợp khác nhau như thế nào? Các phương pháp trèn 
đá dựa vào tinh chất hóa học nào của các chất tham gia phản ứng? 

Giải 

Bản chất của phương pháp sunfat là dùng phản ứng trao đổi: 

NaCl + H2SO4 —-—> NaHS 04 + HClT 
Bản châ't của phương pháp tổng hợp là dùng phản ứng oxi hóa-khử: 

H 2 + CI 2 — » 2HC1 

Ổ. Sục khi CI 2 đi qua dung dịch Na 2 C 03 thấy có khi CO 2 thoát ra. Hãy viết 
phương trinh hóa học của phản ứng đá xảy ra. 

Gỉải 

Các phản ứng xảy ra: 

CI 2 + H 2 O ^ HCl + HCIO 
Na 2 C 03 -h 2HC1 2NaCl -h CO 2 T + H 2 O 
7. Tinh nồng độ của hai dung dịch axit clohidric trong các trường hợp sau: 

a) Cần phải dùng lõOnil dung dịch HCl để kết tủa hoàn toàn 200g đung 
dịch AgNOs 8,59c. 

b) Khỉ cho 50g dung dịch HCl vào mội cốc đựng NaHCOs (dư) thi thu 
được 2,24 lít khí ở điều kiện tiêu chuẩn. 

Giải 

a) Ta có: n. NO = (mol) 

A.NO, 100.170 

HCl + AgNOa -> AgClị + HNO3 

Cm.hcd = ^ = 0,67 (moM) 

0.15 


b) Phản ứng; 

HCl + NaHCOa -> NaCl + CO 2 T + H 2 O 

= 0,1 (mol) 

22.4 

C 95 , hci .= ^^-.100 = 7,3 (%) 
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§24. Sơ LƯỢC VẺ HỢP CHẤT có OXI CỦA CLO 


I. NƯỚC GIA-VEN 

Nươc (}ia-ven là dung (liclì lìỗn lìỢp muối NaCl và NaClO (natri 
liipoclorit). Muối NaClO có tínli OXI hóa rát mạnh, do vậy nước Gia-ven có 
tính tẩy màu và sát trùng, dùng dô tẩy tráng vải, sợi, giây và dùng để 
tA’y uế chuồng trại, nlià vệ sinh. 

Na('10 là muôi của axit yôu (yếu hơn axít cacbonic), trong không khí nó 
tac dụng dần dần với co^ tạo ra axit hipoclorơ HCIO không bền, có tính 
oxi hóa rát mạnh: 

NaClO + CO. + H.o -> NalICOa + HCiO 

Trong phòng thí nghiệm, nước Gia-ven (Javen) đuợc diếu chế bằng cách 
cho khí clo tác dụng với dung dịch NaOH loảng ở nhiệt độ thường: 

CI 2 + 2NaOH -> NaCl + NaClO + H.o 

(Nước Gia-ven) 

Trong công nghiệp, nước Gia-ven được sản xuất bàng cách điện phán 
dung dịch muối án (nồng dô từ 15 - 20%) trong thùng diện phán không có 
màng ngán. 

2NaCl + 2H,0 2N.1OH + H 2 T + CI 2 T 

(catôt) ianôt) 

Do không cố màng ngăn nên CI 2 thoát ra ờ anôt tác dụng với NaOH 
(cùng vừa được tạo ra) ở catòt, trong dung dịch tạo ra nước Gia-ven. 

CI 2 + 2NaOH -> NaCl + NaClO + H 2 O 


II.CLORƯA VÔI 


Clorua vôi là chất bột màu tráng xốp. 

Thành phần chính của clorua vôi là CaOCh có công thức cấu tạo: 



Như vậy, clorua vôi là muối của kim loại (canxi) với hai loại gốc axit là 
clorua cr và hipoclorit CIO'. Muối của một kim loại với nhiều loại gốc 
axìt khác nhau được gọi là rnuổí hỗn tạp. 

Trong không khí, clorua vòi tác dụng dần dần với CO 2 và hơi nướ: giải 
phóng hipoclorơ HCIO: 

2 CaOCl2 + CO2 H2O CaCOa + CaCl 2 + 2HC10 
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Clorua vôi có tính oxi hóa mạnh tương tự nước Gia-ven nên được dùng dể 
tẩy trắng vải, sợi, giây. So với nước Gia-ven, clorua vôi rẻ hơn, hàm lượug 
hipoclorit cao hơn nên còn dùng tẩy uế hô' rác, cống rãnh, chuồng trại 
chân nuôi,... 

Một lượng lớn clorua vôi được dùng trong việc tinh chế dầu mỏ. 

Khi cho khí cỉo tác dụng với vôi tôi hoặc sữa ưôi ở 30 ^c ta thu được cloruỉ vôi: 

CI2 + Ca(OH)2 CaOCla + H2O 

B. BÀI TẬP 

1. Chọn câu đúng trong các câu sau: 

A. Clorua vôi là muối tạo bởi một kim loại liên kết với một loại gốc axỉt. 

B. Clorua vôi là muối tạo bởi một kim loại liên kết với hai loại gốc axít. 
c. Clorua vôi là muôi tạo bởi hai kim loại liên kết với một loại gốc axit. 

D. Clorua vôi không phải là muối. 

Đip án B 

2. Nêu tính chất hóa học chính và ứng dụng của nước Gia-ven, clorua }ôL 

Giải 

- Tính chất hóa học chính của nước Gia-ven và clorua vôi là tính cxi hóa 

♦1 +1 

mạnh của hipoclorit (NaClO) cụ thể là muối natri, tính oxi hóa cm C1. 

Chú ý: không nên giải thích là các chất trên không bền, dễ phán hủy 
tạo thành oxi nguyên tử và oxi nguyên tử cố tính oxi hóa minii là 
nguyên nhân tính oxi hốa mạnh của HCIO và NaClO. 

- ững dụng của nước Gia-ven: 

• Dùng để sát trùng, tẩy trắng sợi, vải, giấy,... 

• Dừng để tẩy uế chuồng trại, nhà vệ sinh,... 

- ững dụng của clorua vôi: tương tự như nước Gia-ven, ngoài ra cloiia vôi 
dùng trong việc tmh chế dầu mỏ, xử lí chất độc, bảo vệ môi trường,.. 

3. Trong phồng thí nghiệm có các hóa chất: NaCU Mn02, NaOH và HjỉS 04 
đặc, ta có thể điều chế dược nước Gia^ven không? Viết phương trìih hóa 
học của các phản ứng. 

Giải 

~ Điểu chế axit HCI từ NaCl, H2SO4 đặc, H2O: 

NaCl + H2SO4 —NaHS04 + HClĩ 
Hâ'p thụ khí hiđro clorua vào nước được dung dịch axit HCl. 

- Từ HCl và Mn02 diều chế CI2: 

MnOs + 4 HC 1 -► MnCla -K CI2 + 2H2O 
~ Từ CI2 và dung dịch NaOH điểu chế nước Gia-ven: 
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Cl, + 2 NaOH - NaCl + NaCK) + nụ) 

4. Co r.hứng sơ dổ phản ứng hóa hac sau: 

ai (’■: + H/) — -> ÌỈCl + HCỈO 

. h) C.iG>CI:. + HCl -> CaClj + Clj + H^o 

c) Ca - KOH __ . KCl + KCIO,, + H 2 O 


dỉ lì^l + KCIO:, -> KCl + CI2 + H.o 

c) N,iC .!0 + CO2 + H2O -> NaHCO., + HCIO 

» CcO(Clj — —> CaCC + O2 

C7io bi ết nhứng phản ứng nào là phản ứng oxi hóa-khử và vai trò các 
chất th am gia phản ứng oxi hóa-khứ. Hoàn thành phương trình hóa học 
:ùa ,'hiản ứng. 

Giải 




ác ;;h.án ứng oxi hóa-khử là: a, b, c, d, r 
i) c, -H H^O -> HCl -K HCIO 

0 - \ 

Cl, + 2 e 2 C1 : sự khử 

0 * 1 

CI 2 - 2 e -> 2 C1 : sự oxi hóa 
Cll, + H 2 O HCl + HCIO 
CIU: vừa là chất oxi hóa, vừa là chât khử. 

ém • 


)) 


li X 

11 X 


Ca 


y 


1 

C1 


+HC1 


CaCla + ci, + H 2 O 


\ 


1 


l 


)X 


O-Cl 

2 c‘l + 2 e ^ Cl, : 
2CÌ - 2 e - 


sự khử 


0 

■ Sự oxi hóa 
CaCl2 + CI2 + H 2 O 


CaOCla + 2 HC 1 - 
CaOCl 2 : là chất oxi hóa; HCl: là chất khử 


c) :i ci^ + 6KOH 5KC1 + KCỈlOa + 3H2O 



0 


-1 


5 >»< 

Cl, 

+ 2 e -> 

2 C 1 : 

Sự khử 


0 


.5 


L x< 

CI 3 

- lOe -♦ 

2 c 1: 

sự oxi hóa 


(^Iv vừa là chất oxi hóa, vừa là chát khử. 


ế 
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d) HCl + Kc '103 -^KCl + Clj + H 2 O 
2 C1 - 2 e Cl, ; 
ỏì + 6 e - 


3 X 
1 X 


1 

C1 


sự oxi hóa 
sự khử 


f) 


6 HCI + KCIO 3 -» KCl + 3 CI 2 + 3 H 2 O 

HCl: là chất khử; KCIO 3 : là (|hâ’t oxi hóa. 

. C1 .. ' 

2Ca —► 2.CaCl2 + O 2 

X -1 +1 

0 - C1 


2 X 
1 X 


20 2 e -> O.^ : sự oxi hóa 

2Cl+4e->2Cl: sự khử 

CaOCl 2 : vừa là chất khử, vừa là chất oxi hóa, 

5. Trong phòng thí nghiệm có canxi oxỉt, nước, Mn 02 , CLxit H 2 SO 4 70% 
(D = 1,61 g/cm^) và NaCL Hỏi cần phải dùng những chất gì và vci lượng 
chất là bao nhiêu dể diều chế 254g clorua vôi? 

Giải 


Các phản ứng diều chế: 

CaO + H 2 O Ca( 0 H )2 

NaCl -h H 2 SO 4 —NaHS 04 + HCl 
MnOa + 4HC1 MnCla + CI 2 + 2 H 2 O 


Ta có: 


CI2 Ca( 0 H )2 CaOCl2 + H2O 

_ 254 ^ ^ 

^ (moi) 


( 1 ) 

( 2 ) 

(3) 

(4) 


Từ (3) và (4) suy ra: n^^o = 2 mol 




m 


MnO^ 


= 2 X 87 = 174 (g) 


Từ (2), (3) và (4) suy ra: n„ so, = ® ^'NaCi = B mol 

=> mNtci = 8 X 58,5 = 468 (g); 

= 8 X 98 = 784 (g), 

Từ (1) và (4) suy ra: ncao = 2 mol mc«o = 2 X 56 = 112 (g). 


98 - GBTHóahọc 10 



§25. FLO - BROM - lOT 


A. Li THUYÈT 

1. FLO 

1. Tính chát vật lí và trạng thái tự nhiên 

- ở điều kiện thường, flo là chất khí màu lục nhạt, rất độc, có mùi 
đặc trưng khó chịu. 

- Trong tự nhiên, flo chỉ có ở dạng hợp chất, chủ yếu tập trung trong 
các cháT khoáng ở dạng muối Aorua như CaF 2 hoặc NaaAlKe (criolit). 
Flo củng có trong hợp chất tạo nên men ráng của người và động 
vật, trong lá của một sô loại cây. 

- Flo hóa lỏng à -188,l‘^c và hóa rắn ở -219,6^c. 

2. Tính chất hóa học 

- Nguyên tô flo có độ âm điện lớn nhất nên là phi kim có tính oxi 
hóa mạnh nhất. Tính oxi hóa mảnh liệt của flo thể hiện ở các phản 
ứng sau đáy: 

- Khí flo oxi hóa tát cả các kim loại tạo ra muối Aorua. 

- Khí flo oxi hóa được hầu hết các phi kim. Với khí hidro, phản ứng nổ 
mạnh ngay cả trong bóng tối và nhiệt độ thấp, tạo ra hidro Aorua: 

h“, . 1^ 2 HF 

Hiđro Aorua (HF) tan nhiều trong nước, tạo thành dung dịch axit 
Aohiđric. Axit Aohiđric là axit yếu nhưng có tính chất đặc biệt là ăn 
mòn các đồ vật bàng thủy tỉnh. 

SÌO 2 + 4HF -> SìF 4 + 2 H 2 O 

Sỉlỉc tetraỷlorua 

Vì vậy, axit HF được dùngg để khắc chữ lên thủy tinh. 

Khí flo oxi hóa nước dễ dàng ở ngay nhiệt độ thường, hơi nước nóng 
bốc cháy khi tiếp xúc với khí flo. 

2 F2 + 2 H 2 Ổ -► 4HF + ổ2 

•3. ứng dụng 

- Flo dược dùng làm chất oxi hóa cho nhiên liệu lỏng dùng trong tên lửa. 

- ững dụng lớn nhât của flo là điều chế một sô chất dẻo chứa flo chịu 
được tác dụng của axit, kiềm và các hóa chất khác. Freon chủ yếu 
là (CFCl 3 và CF 2 Cl 2 ) được dùng trong các máy lạnh và tủ lạnh. Khi 
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được thải ra khí quyển, freon phá hủy tầng ozon gáy hại cho niôì 
trường. Vì vậy chúng đang thay thế dần bằng các chất khác. 

- Ngoài ra, flo còn được dùng trong công nghiệp hạt nhân đê 
gìầu 

- Dung dịch NaF loảng được dùng làm thuốc chống sâu răng. 

4. Sản xuất Ho trong công nghiệp 

Flo có tính oxi hóa mạnh nhất nên phưcmg pháp duy nhâ't để điều chế 
flo là dùng dòng điện để oxi hóa ion F" trong Aoruâ nóng chảy (phương 
pháp điện phân). Trong công nghiệp, người ta diện phân hổn hợp 
(KF + 2HF) ở thể lỏng. Bình diện phân có cực âm bằng thép đặc biệt 
hoặc bằng đồng và cực dương bằng than chì, cực âm có khí H 2 và cực 
dương có khí F 2 thoát ra. 

u. BROM 

1. Tính châ't vật li và trạng thái tự nhién 

ở nhiệt dộ thường, brom là chất lỏng màu đỏ náu, dề bay hơi, hơi brom ' 
độc, sôi ở 59,2°c và hóa rắn ở -7,3®c. Brom tan trong nước, nhưng tan 
nhiều hơn trong các dung môi hữu cơ như ancol etylic, benzen, xăng,... 
Dung dịch của brom trong nước gọi là nước brom. 

Trong tự nhiên, brom chủ yếu tồn tại ở dạng hợp chất, nhưng ít hơn 
nhiều so với hợp chất của flo và clo. Trong nước biển cố chứa một lượng 
rất nhỏ muối natri bromua. 

2. Tính chất hóa học 

Brom có tính chất oxi hóa kém flo và clo, tuy vậy brom vẫn là chất oxi 

hóa mạnh. Brom oxi hóa được nhiều kim loại, ví dụ: 

• • • ^ • 

_0 0 *3 _-ỉ 

3 Br2 -I- 2Á1 -> 2 AlBr3 

Brom chỉ oxi hóa được hiđro ở nhiệt độ cao, tạo ra khí hidro bromua: 

. «•. -iU 2HBr 

Khí hiđro bromua tan trong nước tạo thành dung dịch axit bromhiđric. 
Đây là axit mạnh, mạnh hơn axit HCl. 

Brom tác dụng với nước rất chậm tạo ra axit bromhiđric (HBr) và axit 
hipobromơ (HBrO): 

+ H 2 O ;.. HBr + HBiO 

Cũng giông như clo, trong phản ứng với nước, brom vừa thể hiện tính 
oxi hóa, vừa thể hiện tính khử. 

3. ứng dụng 

Brom được dùng để sản xuất một sô' dược phẩm, phẩm nhuộm. 
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M'ột lượng lớn brom dùng dê Síỉn xuát AgBr (bạc bromua) là chất nhạy 
cảm ánh sáng dùng để tráng lẻn phim. 

Hơp chát của brom đuợc dùng nhiều trong công nghiệp dầu mỏ. 

4. Sả n xuât brom trong công nghiệp 

Trong công nghiệp, brom dược sán xuất từ nước biển. Sau khi tách 
NaCl ra khỏi nước biển, dung dịch còn lại có hòa tan NaBr. Dùng khí 
clc> oxi hóa NaBr để sản xuát Br 2 : 

ci, + 2NaBr > 2NaCl -h Br, 


!ĩ. lOT 

K Tính chât vật lí và trạng thái tự nhiên 

ở điều kiện thường, iot là chất rán, dạng tinh thể màu den tím. Khi 
đum nóng, iot rắn biến thành hơi, không qua trạng thái lỏng. Hiện 
tưạng này gọi là sự thăng hoa của iot. 

lot tan rất ít trong nước nhưng tan nhiều trong các dung mồi hừu cơ 
nhiư ancol etylic, benzen, xàng,... 

Trong tự nhiên, iot chú yếu tồn tại dưới dạng hợp chất là muôi iotua. 
Mluôì iotua hiếm hơn muối bromua, trong nước biến chỉ có một lượng 
rất nhỏ muôi iotua. 


2 . Tímh chát hóa học 

lot là chất oxi hóa mạnh nhưng yếu hơn flo, clo, brom. 

lot oxi hóa được nhiều kim loại nhưng phản ứng chỉ xảy ra khi dun 
nÓLig hoặc có chất xúc tác, ví dụ: 

o T® - XÚC tac HoO _ 

31.^ +2AI -—> 2 AII 3 


lot chỉ oxi hóa được hiđro ơ nhiệt độ cao và có mặt châT xúc tác tạo ra 
khí hidro iotua, phản ứng thuận nghịch: 

0 0 350-500^0 ,J.I 

i; + H, 2HI 

xúc tác Pt 


Khư hiđro iotua tan nhiều trong nước tạo ra dung dịch axit iothiđric. 
Axit iothiđric là axit mạnh hơn và dễ bị oxi hóá hơn axit bromhiđric 
và ;axit clohiđric. 

lot hầu như không tác dụng với nước. 

lot có tính oxi hóa kém clo và brom nên clo và brom có thể oxi hóa 
muõi iotua thành iot. 

cl, -h 2NaI -> 2NaCl + í‘ 
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0 _ _ "1 _ -1 0 

Br2 + 2NaI -> 2NaBr + Ig 

lot có tính chất đặc trưng ỉà tác dụng với hồ tinh bột tạo thànl hợp 
chất có màu xanh. Vì vậy người ta thường dùng iot để nhận biết tinh 
bột và ngược lại. 

3. ứng dụng 

Phần lớn iot được dừng để sản xuât các dược phẩm khác nhau. Dung 
dịch 5% iot trong ancol etylic (cồn iot) dùng để làm thuốc sát trùrg vết 
thương. 

Trộn iot với chất tẩy rửa có tác dụng tẩy sạch các thiết bị tron^ nhà 
máy chế biến bơ, sữa. 

Muối iot dùng dể phòng bệnh bướu do thiếu iot. 

4. Sản xuâ't iot trong công nghiệp 

Trong công nghiệp, người ta sản xuất iot từ rong biển. 


B. BÀI TẬP 


1, Dung dịch axit nào sau đây không thể chứa trong bình thủy tinh: 

A. HCl B. H2SO4 c. HNO3 D. HF 

Giải 

Dung dịch axit HF không thể chứa trong bình thủy tinh vì bình thủ7 tinh 
sẽ bị phá hủy theo phản ứng: 

4 HF SÌO2 -> SìF4 2H2O 

Đá) án D 

2. ĐỔ dung dịch chứa Ig HBr vào dung dịch chứa Ig NaOH. Nhúni giẩy 
quỳ tím vào dung dịch thu được thì giấy quỳ tim chuyển sang màu nào? 

A. Màu đỏ B, Màu xanh 

c. Không dổi màu D. Không xác định đtợc 

Giải 


Ta có: 


HHBr = ^ moi và nNaOH = — mol 


81 ' 40 

Phản ứng. HBr NaOH NaBr + H2O (1) 

Vì nNaOH > HHBr nên sau phản ứng (1), NaOH còn dư sẽ làm quỳ tín hóa 
xanh. 

Đá) án B 

3. So sánh tính chất oxi hóa của các đơn chất F2, CI2, Br2, /2. Dẩn ra ihừng 
phương trình hóa học để minh họa. 

Giải 

Tính oxi hóa của các đơn chất giảm dần từ F2 đến I2. 

F2 > CI2 > Br2 > I2. 
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Plián ứng minh họa; ¥2 2NaCl > 2NaF + CI 2 

CI 2 -H 2KBr - > 2KC1 + Br^ 

Br^ + 2KI > 2KBr + I 2 . 

4. Phản ứng cứa các đơn chất halogen VỚI nước xảy ra như thê nào? Viêt 
phương trình hóa học của phán ứng, nếu có. 

Giải 

Pliản ứng của các đơn chát halogen với nước giảm dần theo thứ tự: 

¥0 > CI2 > Brv > I2. 

Hơi nước sẽ bỏc cháy khi tiếp xúc với F2. 

2 F 2 -k 2H2O - > 4 HF -h O2 

Cị 2 và Br2 tác dụng với nước tương tự nhau nhưng Br2 xảy ra rất chậm. 

CI 2 H 2 O pỉ HCl + HCIO 

Br 2 H 2 O ^ HBr + HBrO 

I2 khó tan trong nước nhưng tan nhiều trong dung dịch KI. 

KI + I2 KỊ, 

5. Muối NaCl có lẫn tạp chất là chát Nai. 

a > Làni thế nào dể chứng minh rằng trong rnuổi NaCl nói trên có lẫn tạp 
chất Nai? 

h) Làm thế nào để có NaCl tỉnh khiết? 

Giải 

a) Cho hồ tinh bột vào hỗn hợp NaCl và Nal rồi sục khí CI2 vào, màu 
xanh xuât hiện chứng tỏ có Nal. 

CI2 + 2 NaI 2 NaCl + I2 

b) Sục dư khí CI2 vào hỗn hợp để tác dụng hết Nal. Đun nóng, I2 thăng 
hoa, còn lại NaCl tinh khiết. 

6. Sẽ quan sát được hiện tượng gì khi ta thèm dần dần nước clo vào dung 
dịch kali ỉotua có chứa sản một ít hổ tinh bột? Dân ra phượng trình hóa 
học của phản ứng mà em biết. 

Giải 

- Khí CI2 oxi hóa KI thánh I2. CI2 và I2 tan một phần trong nước, do đó 
xuat hiện dung dịch màu vàng náu: 

CI2 + 2 KI 2 KC 1 + I2 ( 1 ) 

- Sau đó dung dịch vàng náu chuyển sang màu xanh do iot tác dụng với 
hổ tinh bột. 

- Màu xanh (tạo bởi hồ tinh bột và iot) cũng dần dần bị biến mất màu 
do một phần khí CI2 tác dụng với H2O tạo ra HCIO là châ"t có tính oxi 
hóa rất mạnh. Axit này làm mất màu xanh của hợp chât tạo bởi hồ 
tinh bột và iot. 
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CÌ 2 -»► H 2 O HCl -H HCIO 

7. ở điểu kiện tiêu chuẩn, 1 lít nước hòa tan 350 lít khí HBr. Tính nống dộ 
phẩn trăm của dung dịch axit bromhidric thu được. 


Giảỉ 


Ta có: 


350 _, 

HHBr = - 




niHBr = 


22,4 

350 


^ _ 28350 

X 81 = . -- - - - - (gam) 


22,4 22,4 

1 lít nước = Ikg = 1000 gam 
Khối lượng dung dịch thu được: 

28350 


1000 + 


22,4 


= 2265,625 g 


Vậy C%HBr = X 100 = 55,86%. 

8. Cho 1,03 gam muối natrỉ halogenua (A) tác dụng với dung dịch ^Ĩ^O,r dư 
thì thu được một két tủa, két tủa này sau khi phân hủy hoàn toàn cho 
1,08 gam bạc. Xác định tên muối A. 


Giải 

Phản ứng xảy ra: NaX + AgNOi -> AgXÌ + NaNOs 

2AgX -> 2Ag + X 2 

1,08 


( 1 ) 

( 2 ) 


Theo (2): 


Theo (1): 


^AgX = = 


108 

HNaX = nAgX = 0,01 (mol) 
1,03 


= 0,01 (moi) 


M 


NhX = 


= 103 (dvC) 




0,01 

X = 103 - 23 = 80 (dvC) 

Nguyên tố dó là Br. 

Vậy A là natri bromua: NaBr. 

9. Tính khối lượng CaF 2 cẩn dùng để điều chế 2,5 kg dung dịch Qixit 
(lohiđric nồng độ 40^(. Biết hiệu suất phản ứng là 80%. 

Giải 


0 


Phản ứng: CaF 2 + H 2 S 04 ui^r) — 

Khối lượng HF cần có: = 1000 (g) 


> CaSO. + 2HF 


( 1 ) 


SỐ mol HF cần có: 


100 

1000 


20 


= 50 (mol) 


50 


Từ (1) suy ra sô mol CaF 2 cản có: ^ - 25 (mol) 

2 
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Kliối lượng cần dùng là = ‘2437,5 íg) - '^,4kg 

80 

10. L àĩU thê iiào dc phán biệt dunp dỉch N(iF vù dung dich NaClỉ 

Giải 

Trích rnỗi dung dịch rnột ít làĩii ĩììảu thứ. 

Cho dung dịch AgNO,. lần lượt vào hai mẩu thử trên: niẩu thử không có 
hiện tượng gi là NaF, mẫu thừ tao kết tủa trắng là NaCl. 

Phân ứng: NaF -h AgNO;i -> không tác dụng 

NaCl -h AgNO, -> AgCli + NaNO, 

Imàu tráng) 

11. lot bị lần tạp chát là Nal. Làm thà nào để loại bỏ tạp chất dó. 

Giải 

Điin nóng hỗn hợp iot và Nal thì có iot thăng hoa, ngưng tụ hơi iot ta 
được iot rắn tinh khiết. 


§26. LƯYẸN TẶP: NHOM HALOGEN 

A.LÍ THUYẾT 

I. CA'u TẠO NGUYÊN TỬ VÀ PHÂN TỬ CỦA CÁC HALOGEN 


- Bán kính nguyên tử tăng dần từ flo đến iot. 

- Lớp ngoài cùng có 7 electron. 

- Phân tử gồm 2 nguyên tử, liên kết cộng hóa trị không cực. 


Các halogen 

F 

C1 

Br 

I 

Cáu hình electron lớp ngoài cùng 

mm 


|||ỊQ§f^9Ị| 

ma 

Câu tạo phân tử (liên kết cộng hóa 

F ; F 

C1 ; C1 

Br : Br 

I : I 

trị không cực) 

(F2) 

(CI 2 ) 

(Bra) 

(I 2 ) 


II. TÍNH CHẤT HÓA HỌC 

' Tính oxi hóa: Oxi hóa hầu hết kim loại, nhiều phi kim và hợp chất. 
- Tính oxi hóa giảm dần từ flo đến iot. 


Các halogen 

F 

C1 

Br 

I 

Dộ ám điện 

3,98 

3,16 

2,96 

2,66 

Tính oxi hóa 

Tính oxi hóa giảm dần ^ 
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Halogen 

Phản 

ứng 

F2 

CI 2 

Br2 

•2 

1 

Oxi hóa dược tất 
cả kim loại tạo ra 
muối tlorua 

Oxi hóa dược hẩu 
hết các kim loại 
tạo ra muối clorua, 
phản ứng cẩn dun 
nóng 

Oxi hóa được 
nhiểu kim loại tạo 
ra muối bromua. 
phản ứng cán dun 
nóng 

Oxi hốa được 
nhiéu kin loai 
tạo ra muổi 
iotua, phen ứng 
chỉ xảy ra khi 
đun nónt hoặc 
có chất xic tác 

Với khí 
hiđro 

Trong bóng tối, ở 
nhiệt độ thấp 

(-252‘’C) và nổ 
mạnh: 

F2+ H2-> 2HF 

Cán chiếu sáng, 
phản ứng nổ; 

CI 2 + H 2 —► 

—5?-^>2HCI 

Cán nhiệt dộ cao: 
Br2 + H 2 —^ 

--i°_ 2HBr 

Cán nhiệt độ cao 
hơn: 

I 2 + 

.0 

-^2HI 

Với 

nước 

Phân hủy mãnh 
liệt H 2 O ở ngay 
nhiệt độ thiêng; 

2F2 + 2 H 2 O ^ 

^ 4HF + O 2 

ở nhiệt dộ thường; 

CI 2 + H 2 O 

^ HCI + HCIO 

ở nhiệt dộ 

thường, chậm hơn 
so với CI 2 : 

8r2 + H 2 O ^^ 

^ HBr + HBrO 

Háu như khống 
tác dụng. 


III. TÍNH CHẤT HÓA HỌC CỦA HỢP CHẤT HALOGEN 

I 

1. Axit halogenhỉđric 

Dung dịch HF là axit yếu còn các dung dịch HCl, HBr, HI dềi là các 
axit mạnh. 

HF HCl. HBr HI ^ 

Tính axit tâng 

2. HỢp chất có oxỉ 

Nước Gia-ven và clorua vôi có tính tẩy màu và sát trùng do cic muối 
NaClO và CaOCl 2 là các chất oxi hóa mạnh. 


IV. PHƯƠNG PHÁP ĐIỀU CHẾ HALOGEN 

* 


F2 

CI 2 

Br2 

I 2 

Điện phân 
hổn hợp 

KF và HF 

+ Cho axit HCl đặc tác dụng 
với chất oxi hóa mạnh 
như: Mn02, KMn 04 ... 

+ Điện phân dung dịch NaCl 
có màng ngân. 

Dùng CI 2 để oxi 
hóa NaBr (có 
trong rong biển) 
thành Br 2 . 

Sải 
xuít I 2 
từ .'ong 
bién. 
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V. PHẢN BIỆT CÁC lON F , Cl , Br . I 

Dùng AgNO.i làm thuôc thứ: 

NaF + AgNOa không lac nung 

NaCl + AgNO,.) ^ AgCli + NaNO:, 

(màu trắng) 

NaBr + AgNOa AgBri + NaNO;) 

(màu vàng nhạt) 

Nal + AgNOa Agli + NaNO;, 

(màu vàng đậm) 

B. BÀI TẬP 

1. Duy axit nào sau đáy được sắp xếp đúng theo thứ tự tính axỉt giảm dần: 

A. ỈỈCI, HBr, HI, HF B. HBr, HI, HF, HCl 

c. HI, HBr, HCl, HF D. HF, HCl, HBr, HI 

Đáp án c 

2. Đổ dung dịch AgNOs vào dung dịch muối nào sau dây sẽ không có phản 

ứìiỊĩ: 

A. NaF B. NaCl c. NaBr D. Nai 

Giải 

NftF không phản ứng với AgNOa vì AgF tan. 

Đáp án A 

3 . Trong phản ứng hóa học sau: so2 + Br2 + 2H2O H2SO4 + 2HBr 
Bìoni dỏng vaỉ trò: 

A. Chất khử. 

B. Chất oxi hóa. 

c. Vừa là chất oxí hóa, vừa là chất khử. 

D. Không là chất oxi hóa, không là chất khử. 

Chọn đáp án dứng. 

Giải 

SO2 Br2 + 2H2O H2SO4 2 H Br 

Ta thấy, số oxi hóa của brom giảm từ 0 -1 nên brom là chất oxi hóa. 

Đáp án Đ 

4 . CÌKọn câu đúng khi nói về flo, clo, brom, iot: 

a) Flo có tính oxỉ hóa rất mạnh, oxi hóa mành liệt với nước. 

b) Clo có tính oxỉ hóa mạnh, oxi hóa dược nước. 

c) Brom có tinh oxi hóa mạnh, nhưng yếu hơn flo và clo, nó củng oxi hóa 
được nước. 
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dì lot có tinh oxi hỏa yểu h( 7 n flo, clo, hroni nhưng cũng oxỉ hóa được nưrc. 

Ráp n A 

5. Một nguyên tô haiogcn có c\ỉtu hình electron lớp ngoài cùng cua nguyàt tử 
là 4s^4p^. 

a) Viết cấu hình electron nguyên tử đầy đủ của nguyên tố trèn. 

b) Cho biết tên, ki hiệu uà cấu tạo phân tử của nguyên tố hỏa học này 

c) Nèu tinh chất hỏa học cơ bản của nguyên tố này và dẫn ra nhìng 
phản ứng hóa học để minh họa, 

d) So sánh tinh chát hóa học của nguyên tô này với 2 nguyên tố haUgen 
khác dửng trên và dưới nó trong nhóm halogen và dẩn ra phản ìng 
hóa học dể minh họa. 

Giải 

a) Cấu hình electron đầy dủ ià: ls^2s^2p^3s^3p®3d’‘^4s^4p*’. 

b) Đó là brom, kí hiệu Br, cấu tạo phân tử: Br - Br. 

c) Tính chất hóa học cơ bản của brom là tính oxi hóa. 

- Oxi hóa được nhiều kim loại. 

• » 

3Br2 2A1 -> 2AlBr:Ị 

- Tác dụng với hiđro ở nhiệt độ cao. 

Br 2 + H 2 —-—>• 2HBr 

- Tác dụng với nước tạo HBr và HBrO. 

Br 2 + H 2 O r “ — HBr -h HBrO 

d) Brom có tính oxi hóa mạnh nhưng yếu hơn clo và mạnh hơn iot. 

~ Clo oxi hóa muôi natri bromua thành brom. 

CI 2 + 2NaBr -> 2NaCl + Br 2 

- Brom oxi hóa muối natri iotua thành iot: 

Br 2 + 2NaI -> 2NaBr ^ I 2 

ổ. Có những chất sau: KMnO^, Mn02t K2Cr20‘ĩ và dung dịch HCỈ, 

a) Nếu các chất oxi hóa có khối lượng bằng nhau thì chọn chất nào có^hể 
điều chế được lượng khi clo nhiều hơn? 

b) Nếu các chất oxi hóa có sô mol bằng nhau thì chọn chất nào cỏ hể 
điều chế dược lượng khí clo nhiều hơn? 

Hãy trả lời bằng cách tính toán trên cơ sở của các phương trình iổa 
học của phản ứng. 

Giải 

a) Giả sử lấy lượng mổi chất là a gam. 

MnOí + 4HC1 -> MnCl 2 + CI 2 + 2 H 2 O (1 

^ mol ^ mol 

87 87 
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( 2 ) 


2KMnO,t + 16HC1 -> 2KC1 + 2MnCl, 5C1, + 8H,0 


a 


158 


niol 


a 5 a 
158 2 " 63^ 2 


inol 


K 2 Cr 207 + 14HC1 > 2 Cr(:i, + 2KC1 -f 3 CI 2 + liuo 


(3) 


a 


294 


niol 


3a 


a 


294 98 


niol 


Ta có; 


a a 
> — > — 


63,2 87 98 

Vậy dùng KMn 04 điều chế được nhiều CI 2 nliất. 
b) Giả sử số niol các chât oxi hóa bàng nhau là n lĩiol. 
Theo (1); n moi Mn02 n inol Ch. 

5n 


Theo (2); n mol KMnO^ 


= 2,5n mol CI 2 . 


Theo (3); n mol K 2 Cr 207 3n mol CI 2 . 

Ta có: 3n > 2,5n > n. 

Vậy dùng K 2 Cr 207 điều chế được nhiều Ch nhát. 

7. 7'ính khôi lượng HCl bị oxi hóa hởi Mn02, biết rằng khí CI 2 sinh ra trong 
phàn ứng đó có thể đẩy được 12,7g I 2 từ dung dịch Nai. 


Giải 


Ta có: 


12.7 

nj = = 0,05 (mol) 


254 


mol 


Mn02 + 4HC1 

0,2 


0 


MnCl 2 + CI2 2H2O 
0,05 


( 1 ) 


( 2 ) 


CI 2 + 2NaI 2NaCl + I 2 
mol 0,05 <r- 0,05 

Từ (1) và (2) :=:> nnci = 0,2 niol 

Vậy khối lượng HCl bị oxi hóa là: 0,2 X 36,5 = 7,3 (gam) 

8. Nẽu các phản ứng chứng minh ràng tinh oxỉ hỏa của clo mạnh hơn brom 
và iot. 

Gỉải 

Phản ứng minh họa: CI 2 + 2KBr “► 2KC1 + Br 2 

CI 2 2KI -> 2KC1 I 2 

9. Để diều chế fĩo, người ta phải điện phân dung dịch KF trong hiđro florua 
lỏng đà được loại bỏ hết nước. Vì sao phải tránh sự có mật của nước? 

Giải 

Vì flo tác dụng với nước: 2F2 + 2 H 2 O -► 4HF + O 2 . 
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10. Một dung dịch có hòa tan hai muối là NaBr và NaCl. Nồng độ phần 
trăm của rnỗí muối trong dung dịch đều bằng nhau và bàng C7f. Hãy xác 
định nồng độ c% của hai muối trong dung dịch, biết ràng 50g dung dịèh 
hai muôi nói trên tác dụng vừa đủ với 50ml dung dịch AgNOs 8%, kHối 
lượng riêng D = 1,0625 g/cm^. 

Giải 


Ta có: n 


^AgNO, - 

50.1,0625.8 

100.170 

= 0,025 (mol) 


NaBr 

+ AgNOa 

AgBrị + NaNOa 

(1) 

X mol 

-► xmol 

x mol 


NaCl + 

AgNOs 

AgCU + NaNOa 

(2) 

y mol 

-> y mol 

y mol 



Do nồng độ phẩn trâm của hai muối bằng nhau và khối lượng dung dịch 
là 50g nên khối lượng hai muối phải bằng nhau. 

X y = 0,025 


Đặt sô mol NaBr, NaCl là X, y ta có hệ phương trình: 


103x = 58,5y. 


Giải hệ phương trình được: X « 0,009 

Vậy: mNaBr = mNaCi = 103.0,009 = 0,927 (g) 

0-927 

c% = ri^.ioo = 1,86 (%) 

50 

11. Cho SOOml một dung dịch có hòa tan 5,85g NaCl tác dụng với 200ml đung 
dịch có hòa tan 34g AgNOa, người ta thu được một kết tủa và nước lọc, 

a) Tinh khối lượng chất kết tủa thu được. 

b) Tính nồng độ mol chất còn lại trong nước lọc. Cho ràng thể tích nướe 
lọc thu được không thay đổi đáng kể. 

Giải 

Ta có: nN,ci = 1“ = 0,1 (mol) 

58,5 

34 

nAgNO, = 

a) Tính khối lượng kết tủa: 

NaCl -h AgNOa AgCli + NaNOa (1) 

(moi) 0,1 0,1 -> 0,1 -> 0,1 

Từ (1) =:> ttAgci = 0,1 mol =:> mAgcu = 0»1 ^ 143,5 = 14,35 (g) 

b) Tính Cm. 

Ta có: Vdd = 300 + 200 = 500 (ml) = 0,5 (lít) 


110 - GBTHóahọc 10 



1'ừ (I) dung dịch thu dược chứa 

ỊNaNO^ : 0,lnK)l 
Ì AgNO.ịdư : 0,2 - 0,l “ 0,l(mol) 

^M(NhNO,)= ^MíAKKM/ití) ~ TsV = (mol/l) 

u, o 

('ho 69,6g Mn02 tác dụng vâỉ dung dịch HCl dặc, dư. Dẫn khí thoát ra 
di vàn SOOml dung dịch NaOH 4M (ở nhiệt độ thường). 

U) Viết phương trinh hóa học của các phản ứng xảy ra. 

h/ Xác dịnìi nồng dộ niol của nhừng chất có trong dung dịch sau phản ứng. 
Biết rằng thể tích của dung dịch sau phản ứng thay dổi không dáng kể. 

Giải 

00 6 

Ta có: (moi); HNaOỉi = 0,5.4 = 2 (mol) 

^ 87 

Mn02 + 4HC1 MnCl 2 + CI 2 + 2 H 2 O (1) 

0,8 mol- > 0,8 mol 

CI 2 + 2NaOH -> NaCl + NaClO + H 2 O (2) 

0,8 mol -> 1,6mol 0,8 mol -> 0,8 mol 

Từ (1) và (2) nNaOHdư= 2 - 1,6 - 0,4 (mol) 

Vdd = Vnhoh = 500nil = 0,5 (lít) 

CM(NaOH)= (lĩlol/1) 

0,0 

0 8 

CM(NaCl) = CM(NaCrj)= = 1,6 (mol/1) 

0,5 

/ó. A7i/ oxi có lẫn tạp chất là khi clo. Làm thê nào dể loại bỏ tạp chát đó? 

Giảỉ 

Dẫn khí oxi lẫn tạp chất là khí CI 2 đi qua dung dịch kiềm, chỉ có khí CI 2 
tác dụng tạo ra muối tan vào dung dịch. Khí đi ra là O 2 tinh khièt. 

CI 2 + 2NaOH NaCl + NaClO -I- H 2 O 
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Ọhườậềq ó: 0X1 - L1/IJ HIIỲXII 


§29. OXI - OZON 


A. LÍ THUYẾT 

I. OXI 

1. Vị trí và cấu tạo 

Nguyên tô' oxi có số hiệu nguyên tử là 8, thuộc nhóm VIA, chu kì 2 của 
bảng tuần hoàn các nguyên tố hóa học. 

Nguyên tử oxi có cấu hình electron là ls^2s^2p^, lớp ngoài cùng có 6e. 

Trong diều kiện bình thường, phân tử oxi có 2 nguyên tử liên kết với 
nhau bằng liên kết cộng hóa trị không có cực, có thể viết cồng thức 
cấu tạo của phân tử oxi là: 0 = 0. 

2. Tính chát vật lí 

- Khí oxi không màu, không mùi, không vị, nặng hơn không khí gấp 
1,1 lán. Dưới áp suất khí quyển, oxi hóa lỏng ở nhiệt độ -183‘^c, 
hóa rắn ở -219^0. Khí oxi tan ít trong nước (100 ml nước ở 20^c, 
1 atm hòa tan được 3,1 ml khí oxi). 

- ở trạng thái rắn và lỏng, oxi có màu xanh da trời. 

III. TÍNH CHẤT HÓA HỌC 

- Khi tham gia phản ứng, nguyên tử o dễ dàng nhận thẽm 2e, thể hiộn 
tính oxỉ hóa mạnh. 

- Trong các hợp chất (trừ hợp chất với flo), nguyên tố oxi có sỗ oxi hóa 
là -2. 

1. Tác dụng vđi kim loại 

0 0 ^0 , 1 * 

Magie cháy trong khí oxi: 2Mg Oị — - - > 2MgO 

2. Tác dụng vdỉ phỉ kim 

Cacbon cháy trong oxi: c + ©2 — - -► CO 2 

3. Tác dụng với hỢp châ't 

CO cháy trong không khí với ngọn lửa màu xanh nhạt: 

0 .0 .4 -2 

260 ^ O2 —-—> 2C0\ 

Ancol etylic cháy trong không khí: 

-2 0 ,.0 44 -2 -2 

C‘H50H +3O2 —-—> 2 C 0 \ +3H2O 


112 - GBTHóahợc 10 




IV. ỨNG DỤNG 

Oxi có vai trò quyết dị lì lì dối với sự sống con người và dộng vật. Mổi 
người mổi ngày cần 20 - .3()nì ^ không khi đế thơ. 

- Oxi được sử dụng rộng rai trong kĩ thuật: công nghiệp hóa học, luyện 
kim, hàn, cắt kim loại. 

- Oxi tinh khiết được dùng trong y học (bệnh nhân hô hấp). 

V. ĐIỀU CHÊ 

1. Diểu chế oxỉ trong phòng thí nghiệm 

Trong phòng thí nghiệm, khí oxi được điều chế bằng cách phân hủy 
nhừng hợp cháT giàu 0X1 và ít bén dối với nhiệt như KMn 04 (rắn), 
KCIO? (rắn), H 2 O 2 ,... 

Nung kali pemanganat (thuốc tím): 

2KMnO/ị — -—> K.MnO/, + Mn02 o^t 
Nung kali clorat với xúc tác là mangan đioxit (Mn02): 

2KC10;> 2KC1 + 302t 

I 

-I- Phán hủy hiđro peoxit H 2 O 2 với chất xúc tác là mangan đioxit: 

2H2O2 2 H ,0 + O2T 

2. Sản xuất oxi trong công nghiệp 

a) Từ không khi: Không khí sau khi đả loại bỏ hết hơi nước, bụi, khí 
cacbon đioxit, được hóa lỏng. Chưng cát phân doạn không khí lỏng, 
đầu tiên thu được nitơ ở -195,8’c, sau đó thu oxi ở -183°c. Oxi 
được vận chuyển trong các bình thép có thể tích 100 lít, dưới áp 
suát 150 atm. 

b) Từ nước: Điện phán nước (nước có hòa tan một ít H2SO4 hoặc 
NaOH để tăr.g tính dần điện của nước), người ta thu dược khí oxi ở 
cực dương và khí hiđro ơ cực ám: 

2H2O-‘^ 11 " 2H2T + O2T 


II. OZON 
l. Tính châ't 

- Khí ozon màu xanh nhạt, mùi đặc trưng, hóa lỏng ở nhiệt độ 
-112^C. Khí ozon tan trong nước nhiều hơn khí oxi 15 lần. 

- Ozon là một trong số nhửng chất có tính oxi hóa rất mạnh và mạnh 
hơn oxi. Ozon oxi hóa hầu hết các kim loại (trừ Au, Pt). ớ điều kiện 
thường, oxi không oxi hóa được bạc, nhưng ozon oxi hóa bạc thành 
bạc oxỉt: 
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2Ag + 03 -^ Ag20 + O 2 T 

- Oxi không oxi hóa dược ion I” nhưng O 3 oxi hóa được.ion I' thành 

2KI + O3 + H2O I2 + 2KOH + O2T 

2. Ozon trong tự nhiên 

- Ozon được tạo thành trong khí quyển khi có sự phóng điện tia 
chớp, sét), hoặc do sự ảnh hưởng của tia cực tím. 

- Ozon tập trung nhiều ở lớp khí quyển trên cao, cách mặt đả từ 
20 - 30km, làm thành tầng ozon. 

3. ứng dụng 

- Trong công nghiệp, người ta dùng ozon để tẩy trắng tinh bột, iầu 
ăn và nhiều vật phẩm khác,...ị 

- Trong y học, ozon được dùng đê chửa sâu răng. 

- Trong đời sông, người ta dùng ozon để sát irCtog nước sinh hoat. 

- Lớp ozon trên tầng cao khí quyển có tác dụng ngân tia tử ngoạiĩủa 
Mặt Trời, bảo vệ sự sống trên bề mặt Trái Đất. 

B. BÀI TẬP 

1 , Háy ghép cấu hình electron với nguyên tử thích hợp: 


Cấu hình electron 

Nguyên tỏ 

A. ls^ 2 s%^ 

a) Cl 

B. ls^ 2 s^ 2 p* 

b)S 

c. ls^2s^2p^3s^3p^ 

c) 0 

D. ls^ 2 s^ 2 p^ 3 s^ 3 p^ 

d)F. 

Giải 

A. ls^2s^2p* 

^ a) C1 

B. Is^2s''2p^ — 

b)S 

c. ls*2s^2p*3s‘^3p^ -—^ 

* c) o 

D. ls^2s^2p®3s^3p® 

^^1 d) F. 


2. Chất nào cổ liên kết cộng hốa trị không pực? 

A. H2S B. 62 c. AI2S3 D, SO2. 

CuB 

s. Hãy dẫn ra những phản ứng hóa học dể chửng minh rằng: 

a) Oxi và ozon đều có tinh chất oxi hóa, 

b) Ozon cổ tinh oxi hóa mạnh hơn oxi, 

Giải 

a) Oxi và ozon đều có tính chất oxi hóa là: 

3 O 2 + 4A1 2 AI 2 O 3 
O 3 + 2AỈ —► Al2^3 
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1)) Ozon có tính oxi hóa nianli hơn oxi là: ở điều kiện thường, oxi không 
oxi hóa được Ag, nhưng ozon oxi hóa được dẻ dàng: 

O3 + 2Ag Ag20 + O2 

4 iỉữy trình bày các phương pháp diều chê khí oxi trong pìiong thí nghiệm 
l à trong cổng nghiệp. Tại sao khổng áp dụng phương pháp điểu chê khí 
OXI trong phòng thí nghiệm cho còng nghiệp và ngược lại? 

Giải 

- Điều chê oxi trong phòng thí nghiệm: bằng cách phân hủy các hợp 
chất giàu oxi và ít bền với nhiệt như: KMn 04 , KCIO 3 ... 

2 KMn 04 —> K 2 Mn 04 Mn02 + O 2 

KCIO 3 KCl + r O 2 

2 

- Điều chế oxi trong công nghiệp: 

+ Đi từ không khí: Không khí sau khi đã loại bỏ hết nước, bụi, khí 
cacbon đioxit, được hóa lỏng. Chưng cất phân đoạn không khí lỏng, 
đầu tiên thu được nitơ ở -195,8^c, sau đó thu oxi ở -183®c. 

Từ nước: Điện phán nước (nước có hòa tan một ít H 2 SO 4 hoặc NaOH 
để tăng tính dẫn điện của nước), người ta thu được khí 0X1 ở cực 
dương và khí hiđro ở cực âm: 

2 H 2 O - > 2 H 2 + O 2 . 

Vì:- Trong công nghiệp cần lượng lớn oxi và sản phẩm phải có giá 
thành thấp. 

- Trong phòng thí nghiệm cần lượng oxi tinh khiết. 

5 . Hãy cho biết những ứng dụng của oxi và ozon. 

Giải 

- ứng dụng của oxi: có vai trò quyết định dôì với sự sống, sử dụng trong 
công nghiệp hóa chất, luyện thép, y khoa, thuốc nổ nhiên liệu tên lửa. 

- ưng dụng của ozon: Dùng để tẩy trắng tinh bột, dầu ăn và nhiều vật 
phẩm khác. Trong y khoa, ozon dùng để chữa sâu răng. Trong sinh 
hoạt, để sát trùng nước sinh hoạt. 

6 . Cỏ hỗn hợp khí oxi và ozon. Sau một thời gian, ozon bị phân hủy hết, ta 
dược một chất khí duy nhất có thể tích tăng thêm 2 %. 

(Phương trinh hóa học là: 2 O 3 302^ 

a) Hãy giải thích sự gia tăng thể tích của hổn hợp khí. 

b) Xác định thành phẩn phần trăm theo thể ticìị của hỗn hợp khi ban đầu. 
(ỉiiêt các thể tích khi được do ở cùng nhiệt độ, áp suất) 
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Giải 

a) Gọi a và b lần lượt là số mol O 2 và O 3 trong hỗn hợp. 

Phản ứng: 2 O 3 3O2 

(mol) b l,6b 

SỐ mol của hỗn hợp khí trước phản ứng là: (a < 1 - b) mol 
SỐ mol của hỗn hợp khí sau phản ứng là: (a 4- l;ỗb) mol 
SỐ mol khí tảng so với ban đầu là: 

(a ^ l,5b) - (a b) = 0,5b 
Do đó thể tích của hỗn hợp khí tâng. 

b) Phần trảm thể tích của hồn hợp khí ban đầu. 

Theo dề, ^tVun.thém = -^^.100% = 2% => a = 24t 

a + b 

Vậy % Vo, = -V . 100 = 4% 

a + b 

và 100% - % Vo^ = 96%. 


§30. LƯU HUỲNH 


A. Lí THUYỂT 

I. VỊ TRÍ, CÂU HÌNH ELECTRON NGUYÊN TỬ 

Nguyên tử lưu huỳnh có số hiệu nguyên tử là 16 , thuộc nhóm VIA, chiu d 
3 của bầng tuần hoàn các nguyên tấ hóa học. 

Nguyên tử lưu huỳnh có cấu hình electron ls^2s^2p®3s^3p^. Lớp ngoa (Cùig 
có 6e. 

II. TÍNH CHẤT VẬT ư 

1. Hai dạng hink thử cửa lưu huỳnh 

Lưu huỳnh có 2 dạng hình thù: Lưu huỳnh tà phương (Sq) vả luiuhuiỳih 
đơn tà (Sp). 

2. Ảnh hưởng của nhiệt độ đến tính chất vệt ỉi 

- Lưu huỳnh là chất rắn màu vàng, giòn, không dẫn điện wà nlhiit, 
nóng chảy ồ 113^c và sôi ờ 445®c. 

- Lưu huỳnh hầu như không tan trong nước, tan nhiéu tron^g nộ)t ỉố 
dung môi hữu cơ như CS 2 , CeHe,... 
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ớ nhiệt độ thâp hơn nhiệt độ nóng chảy, lưu huỳnh ở trạng thái 
rán. Phán tử lưu huỳnh có 8 nguyên tử lièn kết cộng hóa trị với 
nhau tạo thành mạch vòng kín Sh- 

ở nhiệt độ 119^^C, lưu huỳnh nóng chảy thành chất lỏng màu vàng, 
rất linh động, ở nhiệt độ 187^^c, lưu huỳnh lỏng trở nên quánh 
nhớt, có màu náu đỏ. ơ nhiệt độ trên 445^c, lưu huỳnh sôi, các 
phân tử lưu huỳnh bị phá vờ thành nhiều phản tử nhỏ bay hơi. Ví 
dụ, ở 1400“c hơi lưu huỳnh là những phàn tử S 2 , à nhiệt độ 1700®c 
hơi lưu huỳnh là nhửng nguyên tử s. 

Để đơn giản, trong các phản ứng hóa học người ta dùng kí hiệu s 
mà khồng dùng công thức phán tử Sg. 

IU. tNh chất hóa học 

Cát hình electron của nguyên tử S: ls^2s^2p®3s^3p'‘ 

Nhi vậy, nguyên tử s có 6 e ở lớp electron ngoài cùng. Lưu huỳnh là phi 
kim hoạt động tương đối mạnh, nó thể hiện tính oxi hóa hoặc khử. 

1. Lưu huỳnh tác dụng vói kim loại và hiđro 

ơ nhiệt độ cao, lưu huỳnh tác dụng với nhiều kim loại tạo muối suníua 
\à với khí hiđro tạo thành khí hiđro sunfua. 

ẳ + Fe —> FeS 

s + H, —H,s 

7hủy ngân tác dụng với s ngay ở nhiệt dộ thường: 

Hg > s hĨs 

Irong những phản ứng hóa học này, s thể hiện tính oxi hổSL. 

2. lưu huỳnh tác dụng vđỉ phi kim 

( nhiệt độ thích hợp, lưu huỳnh tác dụng với một số phi kim mạnh 

như flo, oxi, clo,... 

9. 0 . 4-2 

s 4 - O 2 ^ ► S O 2 

ẳ + 3 p, —SFj 

Irong những phản ứng này s thể hiện tính khử, 

IV IĨN3 DỤNG CỦA LƯƯ HUỲNH 

- 9 )% lượng lưu huỳnh khai thác được dùng để sản xuất H 2 SO 4 . 

- 1 )% lượng lưu huỳnh còn lại được dùng để lưu hóa cao su; sản xuất 
ciất tẩy trắng bột giây, dièm, châ't dẻo ebonit, dược phẩm, phẩm 
riiuộni, chất trừ sáu, diệt nảm trong công nghiệp. 
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V. TRẠNG THÁI Tự NHIÊN VÀ SẨN XUẤT LƯU HUỲNH 

- Trong tự nhiên, lưu huỳnh có nhiều dưới dạng đơn chất, tạo thành 
những mỏ lớn trong vỏ Trái Đất. Ngoài ra, lưu huỳnh còn có ở dạng 
hợp chất như các muối sunfat: 

(CaS 04 . 2 H 20 , Na 2 SO 4 . 10 H 2 O, MgS 04 . 7 H 20 ) 

hoặc muối suníua: FeS 2 , ZnS, HgS, PbS,... 

~ Lưu huỳnh có trong thành phần của than đá dưới dạng hồn hợp. 

- Người ta khai thác lưu huỳnh từ mỏ theo phương pháp Frasch. 

B. BÀI TẬP 

1. Lưu huỳnh tác dụng với axỉt sunfuric đặc, nóng: 

s + 2 H 2 SO 4 3 SO 2 + 2 H 2 O 

Trong phản ứng này, tỉ lệ số nguyên tử lưu huỳnh bị khử: số nguyên tỉỉ 
lưu huynh bị oxi hóa là: 

A, 1 :2 B. 1 :3 a 3 : ỉ D. 2 : ĩ 

Chọn đáp án đúng 

Giải 

0 Aỷ +4 

s 4 . 2 H 2 S 04 -► 3SO 2 + 2 H 2 O 

2 s + 2 e -> s 

0 ^ 

1 s -► s + 4e 

^ 0 

Vậy số nguyên tử s bị khử ( s ) chia số nguyên tử s bị oxi hóa. ( s ) là 2 : 1 

Đáp án D 

2. Dày dơn chất nào sau đây vừa có tính oxi hóa, vừa có tí^h khử? 

A. CI 2 , O3, s B. s, CI 2 , Br 2 c. Na, Ps, s D. Br 2 , O2, Ca 

Đáp án B 

3. Có thề dự đoán như thế nào về sự thay dổi khối lượng riêng, nhiệt độ 
nóng chảy khi giừ lưu huỳnh đơn tà (Sp) dài ngày ở nhiệt độ phồng? 

Giải 

ở nhiệt độ phòng, cố sự chuyển hóa từ lưu huỳnh đơn tà (Sp) thành lưu 
huỳnh tà phương (Sa). Vậy khi giữ lưu huỳnh dơn tà vài ngày ở nhiệt độ 
phòng thì: 

- Khối lượng riêng của lưu huỳnh tăng dần. 

- Thể tích của lưu huỳnh giảm. 

4 . Đun hổng một hẽn hợp gồm có 0,650 g bột kẽm và 0,224 g bột lưu huỷnh 
trong ống nghiệm đậy kín không cổ không khi. Sau phản ứng, người ta 
thu được chất nào trong ống nghiệm? Khối lượng là bao nhiêu? 
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Giải 


rr , 0,650 / I . 

la có: =0,01(iiìol) 

65 

0.224 

, n 0,007 (ĩĩìol) 

32 

1’han ứng: Zn + s —-—> ZnS (1) 

0,007 mol <“ 0,007 nìol > 0,007 mol 

Sau phản ứng (1) trong ống nghiệm có ZnS và Zn dư. 

Ịvhòi lượng ZnS lá: m^nS = 97.0,007 = 0,679 (g) 

Ivliối lượng Zn dưlà:mzndư= 65.(0,01 - 0,007) = 0,195 (g) 

5. '^J0g hèn hợp bột sắt và bột nhỏm tác dụng vừa đủ với l,28g bột lưu huỳnh, 
o) Viết phương trình hóa học của phản ứng dà xảy ra. 
b) Tính tỉ lệ phần trăm của sắt I'à nhỏm trong hỗn hợp ban đẩu theo 
lượng chất và khối lượng chất. 

Giải 

I)ặt X là số mol Fe và y là số mol Al. 
a) Phương trì ih hóa học xảy ra: 


Fe + 

s ^ 

FeS 

(1) 

x mol 

X mol 



2A1 + 

3S 

AI 2 S,, 

(2) 

ymol -> 

3y , 

— mol 
2 




b) Tính tỉ lệ phần trám của Fe và AI trong hỗn hợp đầu theo lượng chất 
và khối lượng chất. 


Theo đề bài ta có phương trình: 


56x f 27y = 1,1 
^ ^ _3y _ 1,28 
i 2 32 


0,04 


Giải hệ phương trình được: x = 0,01 và y = 0,02 
Phần trám sô mol mỗi chất là: 

100 = 33,33 (%) 

0,01+0,02 

%nAi = 100 - 33,33 = 66,67 {%) 
Phần trăm khối lượng mổi chất là: 

%mFe = .100 = 50,9 (%) 

1,1 

%mAi = 100 - 50,9 = 49,1 (%) 
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§32. HIĐRO SUNPUA, LUU huỳnh ĐIOXIT, 

LUU huỳnh TRIOXIT 


A. ư THUYẾT 

I. HIDROSUNPUA 

1. Tinh châ't vật ỉí , 

Hiđro sunfua H 2 S là chất khí, không màu, mùi trứng thối và rit độc. 
Khí H 2 S hơi nặng hơn không khí khoảng 1,17 lần, hóa lỏng ở miệt dộ 
-60®c, hóa rắn ở -86®c, tan ít trong nước. 

2 . Tỉnh chất hóa học 

a) Tính axit yếu 

Hiđro sunfua tan trong nước tạo thành dung dịch axit rất y(u (yếu 
hơn axit cacbonic), có tên là axit sunfuhiđrỉc H 2 S. 

Axit suníuhiđric tác dụng với dung dịch bazơ như NaOH, tio nCm 
2 loại muối: muối trung hòa (sunfua) và muôi axit Íhiđrosuníuà). 

b) Tính khử mạnh 

Trong hợp chất H2S, nguyên tử lưu huỳnh có số oxi hóa tháo nhất 
là -2. Khi tham gia phản ứng hóa học, H2S thể hiện tíih khử 
mạnh. Tùy theo tác nhân oxi hốa mà lưu huỳnh trong H2S có thể bị 

oxỉ hóa thành s hoặc s hoặc s . 

Những phản ứng hóa học chứng minh tính khử của hiđro suniia: 

- Trong nhửng điều kiện bình thường, dung dịch H 2 S tiếp xúc với oxi 
của không khí, dần trở nên vẩn dục màu vàng do H 2 S bị <xi hóa 

thành S: 2H2S -h Ỏ2 -h2 S 

- Khi đốt cháy H 2 S trong không khí, khí H 2 S cháy với ngọn Ira màu 
xanh nhạt; H 2 S bị oxi hóa thành SO 2 : 

2H2S +3O2 —2H2O-1-2SO2 

Chú ý: Nếu dốt cháy khí H 2 S ở nhiệt độ không cao hoặc thếu oxi, 
khí H 2 S bị oxi hóa thành lưu huỳnh tự do, màu vàng. 

3. Trạng tháỉ tự nhiên và điều chế 

a) Trong tự nhiên, hiđro sunfua có trong một sô' nước suôi, trcng khí 
núi lửa và bốc ra từ xác chết của người và động vật,... 

b) Trong công nghiệp, người ta không sản xuất khí hiđro ỉuníua. 
Trong phòng thí nghiệm, người ta điều chế bằng phản ứng lóa học 
của dung dịch axit clohiđric với sắt (II) sunfua: 

FeS + 2HC1 -> FeCl 2 + H 2 ST 
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11 Lưu HUỲNH ĐIOXIT 

1. Tính châ't vật lí 

Lưu huỳnh đioxit (khí suníurơ) là chất khí không màu, mùi hắc, nặng 
hơn không khí hai lần, hóa lỏng ở -10’^c, tan nhiều trong nước. Lưu 
huỳnh đioxit là khí độc. 

2 . Tính chât hóa học 

(/^ I^ưu huỳnh đioxít là oxit axít 

- SO;^ tan trong nước tạo thành dung dịch axit suníurơ H2SO3: 

SO 2 -h H 2 O <==^ H 2 SO 3 

Axit suníurơ là axit yếu và không bền (dung dịch H2SO3 dễ dàng 
bị phán hủy thành SO2 và H2O). 

~ SO 2 tác dụng với dung dịch bazơ như NaOH, tạo nên 2 loại muôi: 
muôi trung hòa và muối axit: 

SO 2 + 2 NaOH Na 2 S 03 + H 2 O 
SO 2 ^ NaOH NaHSOa 

- SO 2 tác dụng với oxit bazơ tạo thành muôi sunílt: 

SO2 + CaO —> CaSO.-^. 

bì Lưu huỳnh đioxit là chất khử và là chất oxi hóa 

- Lưu huỳnh đioxit là chất khử: 

Khi dản khí SO2 vào dung dịch nước brom có màu vàng nâu 

nhạt, dung dịch brom bị mất màu: 

u 0 -1 iỷ 

SO2 + Br2 + 2H2O -> 2 HBr + H2 SO4 

- Lưu huỳnh đioxit là chất oxi hóa: 

Khi dẫn khí SO2 vào dung dịch axit sunfuhidric H2S, dung dịch 

bị vẩn đục màu vàng. 

^4 -2 q , 

SO2 + 2H2S -> 3 SÌ + 2H2O 

vàng 

3. ứng dụng và điều chế lưu huỳnh đioxỉt 

ạ) ứng dụng 

Lưu huỳnh đioxit được dùng để sản xuất H2SO4 trong công nghiệp, 
làm chất tẩy tráng giấy và bột giấy, chất chống nấm mô"c lương 
thực, thực phẩm,... 

òí Điều chế lưu huỳnh đioxit 

- Trong phòng thí nghiệm, SO2 được điều chê bằng cách đun nóng 
dung dịch H2SO4 với muối Na2S03, K2SO3,... 
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N32S^3 H2SO4 —► NH2SO4 + H2O S02^ 

- Trong công nghiệp, SO2 được sản xuâ't bằng cách đốt ^ hoíc 
quặng pirit sắt: 


41^682 IIO2 -^ 2K62O3 8SO2T 


s -h O2 —SO2 


IIL LƯU HUỲNH TRIOXIT 

1. Tinh châ"t 

Lưu huỳnh trioxit (SO3) là chất lỏng không màu (tnc = 17 ^c, sôi ở 
44 , 8 ®C), tan vô hạn trong nước và trong axit sunfuric. 

Lưu huỳnh trioxit là oxit axit, tác dụng rất mạnh với nước tạ(0 ?a axt 
sunfuric: SO3 + H2O H2SO4 

Lưu huỳnh trioxit tác dụng với dung dịch bazơ và oxit bazơ tạio th.àih 
muối sunfat. 

2. ứng dụng và sản xuất , * 

Lưu huỳnh trioxit ít có ứng dụng thực tế, nhưng nó lại là sảĩn phẩn 
trung gian để sản xuâ't axỉt suníurỉc. 

Trong công nghiệp, người ta sản xuất lưu huỳnh trioxit bằng cách Oci 
hóa lưu huỳnh đioxit ở nhiệt độ cao ( 450 ®C) và có xúc tác (V205>) 

2SO2 + O2 r—ỴỉỈA .ì 2SO3 

450 “ c 


B. BÀI TẬP 


Ì. Lưu huỳnh đioxit có thề tham gia những phản ứng sau: 

SO2 + Đr2 + 2ĨỈ2O —> 2HĐr + H2SO4 (ỉ) 

SO2 + 2H2S -^ 38 2H2O (2) 

Câu nào sau đây diễn tả không đúng tính chất của các chất tronịg ihiữìq 
phản ứng trên? 

A. Phản ứng (1): SO2 là chất khử, Br2 là chất oxi hóa. 

B. Phản ứng (2): SO2 là oxỉ hóa, H2S là chất khử. 

c. Phản ứng (2): SO2 vừa là chất khừ, vừa là chất oxi hóa. 

D. Phản ứng (1): Br2 là chất oxi hóa, phản ứng (2): H2S là chất khử. 

Giải 

Câu c không đúng vì: ở phản ứng (2): SO2 đống vai trò chất oxi hióỉ 

‘ ^4 0 

( s -► 8) 

IĐáa fán3 
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2. ỉỉãy gỉìcp cặp chát và tính chát của chất sao cho phù hợp: 


Cúc chất 

Tính chát của chất 

A. s 

a) có tinh oxí hỏa 

R. S()2 

b) có tính khứ 

c. ỉỉ,s 

c) có tính oxi hỏa và tính khử 

í). ỉỉ:,SO, 

d) chất khi, có tính oxỉ hóa và tính khử 

A 1 \ 


A - c; B - d; c - b; D - a. 

3. Cho phản ứng hóa học: 

H 2 S ^ 4Ci> + 4 H 2 O H 2 SO 4 + 8HCI 
Cũu nào sau đây diễn tả đúng tính chất các chất phản ứng? 

A. H 2 S là chát oxi hóa, CỈ 2 là chất khử. 

B. H 2 S là chất khử, H 2 O là chất oxi hóa. 
c. CI 2 là chất oxí hóa, H 2 O là chất khử. 

D. CI 2 là chất oxi hóa, H 2 S là chất khử. 

Giải 

0-1 

Trong phản ứng trên clo (CI2) là chất oxi hóa (C 1 C 1 ); H2S là chất khử 

-2 +4 

vì ( s s ). 

Đáp án D 

4. Hày cho biết những tính chất hóa học dặc trưng của: 

a) Hiđro sunỊìia. 

b) Lưu huỳnh đioxit. 

Dản ra nhừng phản ứng hóa học dể minh họa. 

Giải 

-2 ^4 

a) H.s có tính khử: 2H2S + 3O2 2 SO2 + 2H2O 

h) SO2 vừa có tính khử vừa có tính oxi hóa: 

2 SO2 + O2 2 SO3 

SO2 .+ 2H2S -► 3 s + 2H2O 

5. Dản khí SO 2 vào dung dịch KMn 04 màu tím, nhận thấy dung dịch bị mất 
rnáu vi xảy ra phản ứng hóa học sau: 

S 02 KMn04 4- //2O —> K2SỠ4 + MnS04 ĨỈ2SO4 

a) Hảy cân bằng phương trình hóa học trên bằng phương pháp thăng 
bàng electron. 

b) Háy cho biết vai trò của SO 2 và KMn 04 trong phản ứng trên. 
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Giải 


a) Cân bằng phản ứng: 

SO2 + KMn04 + H2O -+ K2SO4 + MnSO^ + H2SO4 

+4 •♦•6 

5 X s ~ 2 e s : sự oxi hóa 
2 X Mn + 5 e -» Mn : sự khử 

5SO2 4 " 2ĩC^ii 04 + 2H2O —► K2SO4 2^nS04 *f 2H2SO4 

b) SO2: là chất khử; KMn04: là chất oxi hóa 

ổ. a) Bàng phản ứng hóa học nào có thể chuyển hóa lưu huỳnh thành lưu 
huỳnh đioxỉt và ngược lại lưu huỳnh đỉoxỉt thành lưu huỳnh? 
b) Khí lưu huỳnh đioxit là một trong những khí gây mưa axit. Mưa CLxit 
phá hủy những công trình được xây dựng bàng đá, thép. 

Tính chất nào của khí SO 2 dã hủy hoại những công trình này? Hãy 
dẩn ra phản ứng hóa học để chứng minh. 

Giảỉ 

a) Phản ứng: s + O2 -> SO2 

SO2 + 2H2S —► 3 S + 2ĨỈ2O 

b) Tính khử của SO2. 

502 do các nhà máy thải vào khí quyển. Nhờ xúc tác là oxit kim loại có 
trong khói bụi của nhà máy, nó bị O2 của không khí oxi hóa thành SO;j: 

2SO2 + O2 2SO3 

503 tác dụng với nước mưa tạo ra H2SO4. Axit H2SO4 tan trong nước 
mưa tạo ra mưa axit. 

7 . Hãy dẫn ra những phản ứng hóa học dể chứng minh rằng lưu huỳnh 
đỉoxỉt và lưu huỳnh trioxit là những õxit axit. 

Giải 

* SO2 là oxit axit vi; 

- SO2 tan trong nước tạo ra axit yếu sunĩurơ. 

SO2 + H2O ^ H2SO3 

- Tác dụng với bazơ tạo: muối trung hòa và muối axit. 

SO2 + 2 NaOH 4 NaaSOa + H2O 

502 + NaOH NaHSoă 

* SO3 là oxit axit vì: 

- SO3 tan trong nước tạo dung dịch axit sunfuric. 

503 + H2O ^ H2SO4 

- Tác dụng với kiềm tạo muối trung hòa và muối axit. 

SO3 + 2NaOH -+ Na2S04 + H2O 
SO3 + NaOH NaHS04. 
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8 . Cho hỗn hợp gồm Fe và FpS tác dụng với dung dịch HCl (dư), thu được 
2,464 lít hỗn hợp khi (dktvì. Cho hỗn hợp khi này đi qua dung dịch 
Ph(NO:ị)2 (dư), thu được 23 , 9 g kết tủa màu den. 

a) Viết phương trình hóa lìoc của các phản ứng dà xảy ra. 

b) Ị/ồn hợp khi thu dươc gồm những khí nào? Thể tích niỗi khí là bao 
nhiêu (đktc)? 

c) Tinh khối lượng của Fe và FeS có trong hồn hợp ban đẩu. 

Giải 

a) Các phản ứng xảy ra: 


Fe + 

2HC1 >FeCl 2 + H 2 T 

(1) 

(mol) X —► 

X 


FeS + 

2HC1 -► FeCl 2 + H 2 S 

( 2 ) 

ímol) y — ► 

y 


H 2 S + 

Pb(N 03)2 -► PbSị + 2 HNO 3 

(3) 

(mol) 0,1 

<- 0,1 



b) Thể tích mỏi khí (ở đktc). 

Gọi X, y lần lượt là số mol của Fe và FeS. 

23- 9 

Ta có: npbs = ~~rr =0,1 ímol) 

239 

^ _ 2,464 ^ 1T 

Hkhí = - ---- - = 0,11 (moi) 

22,4 

Hỗn hợp khí thu được gồm H 2 và H 2 S 
Từ (3); nn^s = y = = O,lmol (*) 

Từ (1), (2) ta có: X + y = 0.11 (*♦) 

Từ V) và (**) X = 0,01; y = 0,1 
Vậy Vh^ = 0,01 X 22,4 = 0,224 (lít); 

Vh.^S = 22,4 X 0,1 = 2,24 (lít). 

c) Khối lượng Fe và FeS trong hỗn hợp đầu. 

Từ (1): npe = = 0,01 mol => mFe= 0,01 X 56 = 0,56 (gam). 

Từ (2): npes = =0,1 mol => mpes = 0,1 X 88 = 8,8 (gam). 

9, Đốt cháy hoàn toàn 2,04g hợp chất A, thu được ĩ,08g H 2 O và 1,3441 SO 2 (đktc). 

d) Háy xác định công thức phân tử của hợp chất A. 

b) Dẩn toàn bộ lượng hợp chất A nói trên đi qua dung dịch axỉt sunfuric 
đặc thấy có kết tủa màu vàng xuất hiện. 
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- Hày giải th>ch hiện tượng và viết phương trình hóa học cua pìản ing 
xảy ra, 

- Tính khối lượng chất kết tủa thu được. 

Giải 


a) Xác định công thức phân tử của A. 

Vì (A) cháy tạo ra H 2 O và SO 2 ==> A chứa H, s và có thể Cfó )X1Ì. xọi 
công thức tổng quát của (A): HxSyO* (z có thể bằng 0). 

Ta có: n^^o = = 0,06 (mol) => niH = 0,06 X 2 = 0 ,lL 2 'g) 

^ 18 

Và nso, = 4^ = 0,06 (mol) 

SOj 22,4 


ms = 0,06 X 32 = l,92(g). 

mo = mA - (mH -ỉ* ms) = 2,04 - (0,12 1,92) = 0 

Do đó (A) không chứa oxi. Công thức của (A) viết lại: HxSy. 

“h . I ^ =2:1 


Ta có tỉ lệ: X : y = 


1 


32 


32 


Vậy công thức phân tử của (A): H 2 S 
b) - Kết tủa vàng chính là lưu huỳnh. 

- Phản ứng: 3H2S + H2SO4 4Sị + 4H2O (1) 

Do H2S có tính khử mạnh, nó khử H2SO4 tạo s. 

2.04 

Ta có: ĩius = = 0,06(mol) 

H,s 3 ^ 

Từ (1) ns = 0,06 X 1 = 0,08 (mol) 

3 

Vậy ms = 0,08 X 32 = 2,56 (gam). 

/0, Hấp thụ hoàn toàn 12,8 g SO 2 vào 250 ml dung dịch NaOH IM.. 

a) yiết phương trình hóa học của các phản ứng có thể xảy ra. 

b) Tính khối lượng muối tạo thành sau phản ứng. 

Giải 

Ta có: nso, = = 0-2 (moD 

* . 64 

và nNaOH = 0,25 X 1 = 0,25 (mol) 

Vì 1 < = 1,25 < 2 => Khi dẫn khí SO 2 vàD (dưig: (Ịch 

nso, 0,2 

NaOH thì tạo hai muối: NaHSOa và Na 2 S 03 , 
a) Phản ứng xảy ra. 


SO 2 + 2NaOH 

— ► Na 2 S 03 + H 2 O 

( 1 ) 

(mol) X -> 

2x 

X 


SO 2 + NaOH 

NaHSOa 

(2) 

(mol) y -> 

y 

y 
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I)) Tíiìh khôi lượng lĩìuỏi tạo thành. 

l}ọi X, y lần lượt là sô Iiìol SO 2 tham gia phản ứng (1) và (2). 


Theo đề bài, ta có hệ phương trình: 


X f y = 0,2 
2x f y = 0,25 


(’i-i hệ ta được: X = 0,Ọ5, y = 0,15 
Vậy: ^ (gain) 


và lì^NaHso, = (gam). 

sỉ 


§33. AXIT SUNPURIC H 2 SO 4 , MUỐl SUNPAT 
A Lí THUYẾT 

I. AXIT SUNPURIC 

1. Tính châ't vật lí 

Axit H2SO4 là chât lỏng sánh như dầu, không màu, không bay hơi, 
nặng gần gấp 2 lần nước (-H2SO4 98% có D = 1,84 g/cm^). 

H2SO4 tan vô hạn trong nựớc và tỏa rất nhiều nhiệt. 

Muôn pha loáng axit H2SỌ4 đặc, người ta phải rót từ từ axit vào nước 
và khuấy nhẹ bằng dũa thiịy tinh mà không được làm ngược lại. 

2. Tính chát hóa học 

q) Tính chất dung dịch của axit sunfuric loáng: Dung dịch axit 
sunĩuric loáng có những tính chất chung của axit, đó là: 

- Đổi màu quỳ tím thành đỏ. 

- Tác dụng với kim loại hoạt động, giải phóng khí hiđro. 

Vỉ dụ: Fe + H2SO4 4 FeS04 + H2T 

- Tác dụng với oxit bazơ và với bazơ 

Vi dụ: ZnO + H2SO4 ZnS04 -p H2O 

Cu(OH)2 + H2SO4 -> CUSO4 -p 2H2O 

- Tác dụng dược với nhiều muối. 

Vi dụ: H2SO4 + BaCL -♦ BaS04Ì + 2HC1 
Tính chất của axit sunfuríc đặc: 

- Tính chất oxi hóa mạnh: 

Axit sunĩuric đặc, nóng có tính chât oxi hóa rất mạnh, nó oxi 
hóa được hầu hết các kim loại (trừ Au, Pt), nhiều phi kim (C, s, 
p,...) và nhiều hợp chất: 
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+6 0 4-2 +4 

2H2SO4 + Cu —► CuSO^ + 2H2O + SO2 
0 +4 

2H2SO4 + s -> 3 SO2+ 2H2O 

2H2SO4 + 2KBr Br2 4 - SO24- 2H2O 4. K2SO4 

- Axit suníuric đặc, nguội làm một số kim loại như Fe, A), Cr bị 
thụ động hóa.' 

- Tính chât háo nước: 

Axit suníuric dặc hâp thụ mạnh nước. Ví dụ, nhỏ H2SO4 đỊic vào 
đường saccârozơ thì có phản ứng: 

C[2H220ii 4 “ H2SO4 —¥ 12 C 4 - H 2 S 04 . 11 H 2 ^ 

Tiếp theo, một phần cacbon bị H2SO4 đặc oxi hóa thành kií C()2 
cùng với SO2 bay lên làm sủi bọt, đẩy cacbon trào ra ngoài phân 
ứng: 

c 4- 2H2SO4 -> CO2T + 2SO2T + 2H2O 

Da thịt tiếp xúc với H2SO4 dặc sẽ bị bỏng râ't nặng, vì vậy khi sử 
dụng axit suníuric phải hết sức thận trọng. 

3. ứng dụng 

Axit sunfuric đặc là hóa chất hàng dầu dược dùng trong nhiều ngành 
sản xuất. Hàng nâm, các nước trên thế giới sản xuất khoảng 16 ) triệu 
tấn H2SO4. 

Axit suníuric dược dùng để sản xuất phân bón, thuôc trừ sâu, chú giặt 
rửa tổng hợp, tơ sợi hóa học, chất dóo, sơn màu, phẩm nhuộn, dược 
phẩm, chế biến dầu mỏ,... 

4. Sản xuất axit suníuric 

Axit sunfuric được sản xuâ't trong công nghiệp bằng phương phip tiếp 
xúc. Phương pháp này cố 3 công đoạn chính: 

a) Sản xuất lưu huỳnh đioxit SO2: 

- Đốt cháy lưư huỳnh: s 4- O2 SO2 

- Đốt quặng pirit sắt FeS2: 4FeS2 4- IIO2 2Fe203 4- 8SO2 

b) Sản xuất lưu huỳnh trioxit SO3: 

Oxi hóa SO2 bằng khí oxi hoặc không khí dư ở nhiệt độ 450 - 5 Ơ 0 ‘*C, 
chất xúc tác là V2O5: 

__ ^ ___ 

2SO2 + O2 2SO3 

c) Hấp thụ SO3 bàng H^so^: 

Dùng H2SO4 98 % hâp thụ SO3, được oleum H2S04.nS03: 

H2SO4 4 * nS03 —> H2S04.nS03 
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Sau đó ílùng lượng nưíic thích hợp pha loãng oleuni, dược H 2 SO 4 đặc: 

H-.SO-t nSOi -i nỉĩ^O -> (n 1 )H 2 S 04 

II. Ml Ỏì SUNFAT. NHẶN HlẾT lON SƯNFAT 

1. Muối sunfat 

Muỏi suiiíat là muôi axiT sunfuric. Có 2 loại muối guníat: 

- Muôi trung hòa (nìuôi suníat) chứa ion sunfat SO 4 ". Phần lớn muối 
sunfat đều tan trừ BaSO.,, SrS 04 , PbS 04 không tan. 

- Muối axit (muối hiđrosuníat) chứa ion hiđrosunĩat HSO4 . 

2. Nhận biẻt ion sunfat 

Thuốc thử nhận biết ion sunfat 804 “ là dung dịch muôi bari. Sản 

phẩm phan ứng là bari suntat BaS 04 kết tủa trắng, không tan trong 
axit: 

H2SO4 -h BaCl 2 BaS04>t + 2HC1 
NaoSO, -f Ba(OH)2 -> BaS04>l + 2NaOH 


B BÀI TẬP 


D. H2S2OS 


i. Một hợp chất có thành phần theo khối lượng 35 , 96 ^c S; 62 , 92 % o và 
1 ,J 2 % H. Hợp chất này cỏ công thức hóa học là: 

A. H2SO3 B. H2SO4 c. H2S2O7 

Chọn đáp án đúng: 

Giải 

Gọi công thức tổng quát của (X) là: HxSyO* 

ímn = = 1 . 12 g 


Xét 100 gam (X) thì 


mg = %s = 35,96g 
[mo = %0 = 62,92g 


,,.. 1,12 . 35,96 . 62,92 

Ti lệ; X : y : z = - 4 — : — — :1 = 2:2:7 

1 32 16 7 7 

^ Công thức hóa học của (X) là: H2S2O7 

Đáp án c 

2 . Số oxỉ hóa của lưu huỳnh trong một loại hợp chất oleum H2S207là: 

A . +2 fi . ^4 c , +6 D , +8 

Gỉải 

Trong H2S2O7, số oxi hóa của s là: 

2( + l) + 2(x) + 7(-2) = 0 :::> X =+6 


X = +6 


Đáp án c 
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3 , Có 4 lọ, mỗi lọ đựng dung dịch không màu: NaCĨ, lỉCl, NaHS04, 
Ba(N 0 :i) 2 . Hãy phân biệt dung dịch đựng trong mỗi lọ bàng phương pháp 
hóa học. Viết phương trinh hóa học của các phản ửng xảy ra, nếu có. 

Giải 

Trích mỗi dung dịch một ít làm mẫu thử, cho quỳ tím lần lượt vào các 
mẫu thử, mẫu thử làm quỳ tím hóa đỏ là HCỈ. 

Cho vài giọt dung dịch BaCl2 vào 3 mẫu thử còn lại, mẫu thử tạo ra ]kẻt 
tủa trắng là ống nghiệm đựng dung dịch Na2S04. 

BaCh + Na2S04 ->> BaS04Ì + 2NaCl 

Cho vài giọt dung dịch Na2S04 (dả biết) vào 2 mẩu thử còn lại, mẫj nào 
có kết tủa trắng là dung dịch Ba(N03)2. 

Na2S04 + Ba(N03)2 -> BaS04Ì + 2NaN03 

- Còn lại là dung dịch NaCl, có thể khẳng định bằng dung dịch Aglỉơỉ 

AgNOa + NaCl -> AgCli + NaNOg. 

4 , a) Axit sunfuric đặc dược dùng làm khô những khí ẩm, hăy dẫn rg một 

ví dụ. Có nhừng khi ẩm không được làm khô bằng axit sunfuru đặc, 
hãy dẫn ra một ví dụ. Vì sao? 

b) Axit sunfuric dặc có thể biến nhiều hợp chất hữu cơ thành than (được 
gọi là sự hỏa than). Dần ra nhiều vi dụ về sự hóa than của gỉicOzơ, 
saccarozơ. 

c) Sự làm khô và sự hóa than khác nhau như thế nào? 

Glảl 

a) Axit H2SO4 đặc được dùng làm khô những khí ẩm, yí dụ: khí CO2 
Có những khí ẩm không được làm khô bằng H2SO4 đặc. 

Ví dụ: khí HiS (vì H2S có tính khử nên có thể khử H2SO4 đến SOị). 

3H2 SO4 + H2S 4 SO2 4H2O 

b) H2SO4 đặc làm than hóa một số chất hữu cơ. 

Ví dụ: - Với glucozơ: C6H12O6 “> 6 C 4 - 6H2O 

- Với saccarozơ: Ci2H220n -4 12 C 4- IIH2O 

c) So sánh sự làm khô và sự hóa than. 

- Sự làm khô là sự làm mâ'; nước nhưng khổng thay đổi thành pỉhân 
phân tử các chất 

- Sự hóa than là sự làm mất nước trong thành phần phân tử cìa các 
chất, do đó biến chất thành cacbon. 

5 , a) Trong trường hợp nào axit sunfuric có những tinh chất hóa học :h*ung 

của môt axit? Đó là những tính chất nào? Dẫn ra những phương trinh 
hóa học của phản ứng dể minh họa. 
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b) Trong trường hợp nào axit snnfuric có những tính chất hóa học đặc 
trưng? Dó là những tinh chất nào? Dẫn ra những phương trình hóa 
học của phản ứng để mình họa. 

Giải 

a) Trong trường hợp axit suníuric loảng sẽ có những tính chất hóa học 
chung của một axit. 

- Làin quỳ tím hóa đỏ • 

- Tác dụng với kim loại hoạt động, giải phóng H2. 

Zn + H2SO4 —ỷ ZnS04 112 

- Tác dụng với muối của những axit yếu 

H2SO4 K2CO3 -> K2SO4 4. CO2 -h H2O 

- Tác dụng với oxit bazơ 

H2SO4 + CuO -► CUSO4 H2O 

- Tác dụng với bazơ 

2 KOH + H2SO4 -> K2SO4 + 2H2O 

b) Trong trường hợp H2SO4 đặc sẽ có tính chất hóa học đặc trưng. 

- Tính oxi hóa mạnh 

• ^ 

2 Fe + 6H2SO4 Fe2(S04)3 + asõĩ + 6H2O 
c 4- 2H2SO4 —► 2SO2 4* CO2 4 * 2H2O 
" 2HI 4 - H2SO4 ->12 4 - SO2 4 - 2H2O 

- Tính háo nước: Axit suníuric dặc chiếm nước kết tinh của nhiều 
muôi hidrat và làm than hóa các hợp chất: 

CUSO4.5H2O — > CUSO4 + 5H2O 
màu xanh màu trắng 

CgHiiOe —6C + 6H2O 
màu trắng màu đen 

ổ. Cỏ 100 rnl dung dịch H 2 SO 4 98%, khối lượng riêng là 1,84 g/cm^. Người 
ta muốn pha loăng thể tích H 2 SO 4 trên thành dung dịch H 2 SO 4 20%, 

a) Tính thể tích nưởc cẩn dùng để pha loăng, 

b) Khi pha loăng phải tiến hành như thế nào? 

Gĩảl 

a) Tính thể tích nước cần dùng để pha loảng. 

Khối lượng của 100 ml dung dịch H2SO4 98 %. 
i^ddH^so, = X 1,84 = 184 (gam) 
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Áp dụng quy tắc đường chéo 

^^ddHgSO^ • 20% 

niH^o’ 

_ *®ddH*80, 20 _ _ _ 184x78 

= ™ = m„.o . . 717,6 «.„, 

Khối lượng riêng của H2O bằng Ig/ml nên thể tích của nước cần dùig là: 
Vh^o ^ 717,6 ml. 

b) Cách pha loăng 

Khi pha loăng phải rót từ từ axit H2SO4 dặc vào nước và khuáy nhẹ, 
tuyệt đối không làm ngược lại (rót nước vào axỉt sunfuric đặc). 


§34. LUYỆN TẬP: OXI VÀ LUU HUỲNH 

A. Lf THUYỂT 

L CẤU TẠO, TÍNH CHẤT CỦA OXI VÀ LƯU HUỲNH 

1. Cấu hinh eỉectron cửa nguyên tử 

~ Nguyên tử oxi có 2 lớp electron, lớp ngoài cùng có 6e được phân 
thành 2 phân lớp: phân lớp 2s có 2e, phân lớp 2p có 4e: ls^2r2p'*. 

- Nguyên tử lưu huỳnh cố 3 lớp electron, lớp ngoài cùng cố 6 e được 
phán thành 2 phân lớp: phân lớp 3s có 2e, phân lớp 3p có 4e: 
ls^2s^2p®3s^3p^. 

2. Độ âm diện 

- Độ âm điện của nguyên tử oxi là 3,44. 

- Độ âm điện của nguyên tử lưu huỳnh là 2,58. 

3. Tinh châ't hóa học 

•f Oxi và lưu huỳnh là uhừng nguyên tố phi kim cố tính oxi hóa mạnh, 
trong đó oxỉ là chất oxi hóa mạnh hom lưu huỳnh. 

- Oxi oxi hóa hầu hết các kim loại, nhiều phi kim và nhiểu hợp 

chất hóa học. 

« 

- Lưu huỳnh oxi hóa nhiều kim loại, một số phi kim. 

Khác với oxi, lưụ huỳnh còn thể hiện tính khử khi tác dụig với 
nhừng nguyên tố có độ âm điện lớn hơn như 0, F, 

11. TÍNH CHẤT CÁC HỢP CHẤT CỦA LƯU HUỲNH 
1. Hỉđro 6unfua IỈ 2 S 

- Dung dịch H 2 S trong nước có tính axit yếu (axit suníuhiđric). 
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- H-iS có tính khử mạnh. 

2 . Lưu huỳnh đioxit SO2 

S ()2 là oxít axit, tác dụng với H 2 O tạo thàiứi dung dịch axit suníìirơ H 2 SQÍ 
SO 2 có tính oxí hóa klii tác dụng với chát khử mạnh hơn. 

SO 2 có tính khử khi tác dựng với chất oxi hóa mạnh hơn. 

3. Lưu huỳnh trioxit và axit sunĩuric 

SO.Ị là oxit axỉt, tác dụng với H2O tạo thành dung dịch axit suníliric H2SO4. 

- Dung dịch H2SO4 loãng có những tính chất chung của axit. 

- H2SO4 đặc có nhừng tính chất đặc biệt: 

Tính oxi hóa rất mạnh: Oxi hóa được hầu hết các kim loại, nhiều 
phi kim và nhiều hợp chất vô cơ, hữu cơ. 

Tinh háo nước: H 2 SO 4 có thể hấp thụ H 2 O của các hợp chất vô cơ, 
hữu cơ. 

B ĐÀI TẬP 

1. Cho phương trình hóa học: H2SO4 (đặc) + 8HI 4 I 2 H 2 S 4* 4 H 2 O 
Câu nào sau đây diễn tả không đúng tính chất các chất? 

A. H 2 SO 4 là chất oxi hóa, HI là chất khử. 

B, HI bị oxi hóa thành I 2 , H2SO4 bị khử thành H2S. 

c. H2SO4 oxi hóa HI thành I2 và nó bị khử thành H2S. 

D. ĩ 2 oxỉ hóa H 2 S thành H 2 SO 4 và nó bị khừ thành HI. 

Đáp án D 

2. Cho các phương trình hóa học: 

a) SO2 + 2 H 2 O + Br 2 —> 2HBr + H2SO4 

b) SO 2 4” H 2 O ị . .— H 2 SO 2 

c) 5SO2 + 2KMn04 + 2H2O -4 K2SO4 + 2MnS04 4 2H2SO4 

d) S(l2 2 H 2 S —4 3S + 2 H 2 C) 

e) 2SO2 ^02 ^ 2SO3 

1) SO 2 là chất oxi hóa trong các phản ứng hóa học sau: 

A. a, d, e B. b, c c. d 

2) SO 2 là chất khử trong các phản ứng hóa học sau: 

A. b, d, c, e B. a, c, e c. a, dy e 

Hảy chọn đáp án đủng. 

Giải 

1) Đáp án đúng c. 2) Đáp án đúng B. 

3. Khi khí HỉS và axit H 2 BOi tham gia các phản ứng oxi hóa - khử, người ta 
có nhận xét: 
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- Hiđro sunfua chi thể hiện tính khử. 

- Axit sụnỊuric chỉ thể hiện tính oxi hóa. 

a) Hãy giải thích điều nhận xét trên. 

b) Đối với mỗi chất, hãy dẫn ra một phản ứng hóa học để minh họa 

Giil 

a) Giải thích: HgS + 3H2SO4 -> 4 S02-I- 4H2O 

Ta thấy: s -——► s : quá trình oxi hóa H2S là chất khử 

+6 +4 

và s 4- 2 e s : quá trình khử => H2SO4 là chất oxi hóa. 

b) H2S thể hiện tính khử: 

HịS + |o2-> SO2 + H2O 
2 

H2SO4 thể hiện tính oxi hóa: 

Cu 4- 2H2SO4 (dặc) —► CUSO4 4“ SO2 4- 2H2O 

4 , Có những chất sau: sất, lưu huỳnh, axit sunfuric loăng. 

a) Hãy trinh bày hai phương pháp điều chế hiđro sunfua từ nhừnq ichất 
đã cho. 

b) Viết phương trình hóa học của các phản ứng xảy ra và cho biết )ai trò 
của lưu huỳnh trong các phản ứng. 

Giải 

a) Hai phương pháp điều chế H2S từ sắt. lưu huỳnh, axit H2SO4 ỉoảig: 

1) Fe 4- s - - -► FeS ^ H2SO4 -> FeSO, + H2T 

FeS 4^ H2SO4 FeSO.í 4 - H2ST H2 + s -H2S 

b) s đóng vai trò ỉà chất oxi hóa trong các phản ứng. 

ố. Có 3 binh, mỗi binh đựng một chất khí là H 2 S, SO 2 , O 2 . Hãy trìih bày 
phương pháp hóa học nhận biết chất khí đựng trong mỗi bình vci điều 
kiện không dùng thêm thuốc thừ. 

Giải 

Lưu ý: Dùng lửa đé nhận biết hóa chất thì không coỉ là dùng hóa clất- 
Cách nhận biết: 

Dùng que đóm còn than hồng để nhận biết khí O2. Còn lại hai bình ỉà H2S 
và SO2 mang dốt, khí nào cháy được là H2S, khí nào không cháy là SO;. 

Phản ứng: 2H2S 4 - 3O2 - 2SO2 -f 2H2O 
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6*. CVý 3 hìnìi, mồi bình đựng ìììôĩ dung dịch sau: IICl, H 2 S 0 ị, H 2 SO^. Có thể 
nhận biết dung dịch dưng trong mồi bình bằng phương pháp hóa học với 
rnồt thuốc thứ nào sau đáy: 

aì Quỳ tím b) Naíri hiđroxit 

C) Bari clorua d> Satrì oxit e) Cacbon đioxỉt. 

Trình bày cách nhận biết sau khi chọn thuốc thứ. 

Giải 

- Dùng dung dịch BaCÌ2 để làm thuốc thử. 

Trích mỗi dung dịch một ít làm mẫu thử. Cho dung dịch BaCl2 lần lượt 
vào các mầu thử. Mầu thử tạo kết tủa là H2SO3 và H2SO4, mẫu không 
có hiện tượng gì là HCl. 

BaCl2 H2SO3 -> BaSOai ■+• 2 HC 1 

BaCl2 + H2SO4 -> BaS04ị -f 2 HC 1 

Nhỏ dung dịch HCl vào hai kết tủa, kết tủa tan trong dung dịch HCl là 
BaSOy chát ban đầu ỉà H2SO3, không tan là BaS04 => chất ban đầu 
chứa H2SO4. 

BaSOa + 2 HC 1 -> BaCU SO2 + H2O 

7. Có thể tồn tại đồng thời nhừng chất sau trong một binh chứa được không? 

* 

a) Khí hiđro sunfua H 2 S và khí lưu huỳnh đioxit SO 2 . 

b) Khi oxi O 2 và khi clo Cl 2 - 

c) Khí hiđro íotua HI và khí clo CỈ 2 . 

Giải thích bằng phương pháp hóa học của các phương trình. 

Glảỉ 

a) Khí H2S và SO2 không thể tồn tại trong cùng một bình chứa vì H2S là 
chât khử mạnh, khi chúng tiếp xúc nhau sẽ xảy ra phản ứng: 

2H2S + SO2 3 S 2H2O 

b) Khí O2 và CI2 có thể tồn tại trong một bình vì O2 không tác dụng trực 
tiếp với CI2. 

c) Khí HI vè CI2 không tồn tại trong một bình vì CI2 là chất oxi hóa 

mạnh và HI là châT kliử mạnh. 

■ • 

CI2 + 2HI -> 2 HC 1 + I2 

Nung nóng 3,72 g hỗn hợp bột các kim loại Zn và Fe trong bột s dư. 
Chát rắn thu được sau phản ứng được hòa tan hoàn toàn bằng dung dịch 
H 2 SO 4 loãng, nhận thấy cổ 1,344 lít khi (dktc) thoát ra 

a) Viết phương trình hóa học của các phản ứng đã xảy ra. 
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( 1 ) 


b) Xác định khối lượng mỗi kim loại trong hỗn hợp ban đầu. 

Giải 

a) Các phản ứng xảy ra: 

Zn + s —ZnS 
(mol) X X 


Fe 

(mol) y -> 


s ‘ 

FeS 

y 


(2) 

ZnS 

(mol) X -> 

+ 

H 2 S 04 

-> ZnS 04 

+ HaSt 

X 

(3) 

FeS 

(mol) y -> 

+ 

H 2 S 04 

FeS 04 

4- H 2 S 

y 

(4) 

b) Khối lượng mỗi 

kim 

loại trong hỗn hợp ban đầu. 



Gọi X, y lần lượt là số mol Zn, Fe trong hỗn hợp. 
Do s dư nên Zn, Fe tác dụng hết. 

Ta có: 00.8 = = 0,06 (mol) 

H,s 22,4 


Theo đề, ta có hệ phương trình: 


f65x-h56y = 3,72 
ịx-i-y = 0,06 


Giải hệ phương trình ta được: X = 0,04 và y = 0,02. 

Vậy khối lượng mỗi kim loại trong hỗn hợp ban đầu là: 

nizn = 0,04 X 65 = 2,6 gam 
mpe = 0,02 X 56 = 1,12 gam. 
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Tốc IX) PHẢN |7N<ỉ 

VÀ CÂN BẰNG HÓA HỌC 

__ • 


§36. TỐC ĐỘ PHẢN ỨNG HÓA HỌC 
A. Lí THUYẾT 

I. KHÁI NIỆM VỂ TỐC ĐỘ PHẨN ỨNG HÓA HỌC 

1. Thí nghiệm 

Chuẩn bị ba dung dịch: BaCl2, Na2S203 và H2SO4 có cùng nồng độ 0,1M 
đẻ thực hiện hai phản ứng sau: 

BaCl2 + H2SO4 -> BaS04Ì + 2 HC 1 (1) 

Na2S203 + H2SO4 sị + SO2 + H2O + Na2S04 (2) 

a) Đổ 25 ml dung dịch H2SO4 vào cốc đựng 25 ml dung dịch BaCl2 ta 
thây xuất hiện ngay kết tủa trắng của BaS04. 

b) Đổ 25 nil dung dịch H2SO4 vào cốc khác đựng 25 ml dung dịch 
Na2S203, một lát sau mới thấy màu tráng đục của s xuất hiện. 

2. Nhận xét 

Từ hai thí nghiệm trèn ta thấy rằng, phản ứng ( 1 ) xảy ra nhanh hơn 
phản ứng ( 2 ). Để đánh giá mức độ xảy ra nhanh, chậm của các phản 
ứng hóa học, người ta dùng đại lượng tốc độ phản ứng hóa học, gọi tắt 
là tô'c độ phản ứng. 

Tốc độ phản ứng là độ hiến thiên nồng độ của một trong các chất 
phản ứng hoặc sản phẩm trong một đơn vị thời gian. 

II. CAC YỂU Tố ẢNH HƯỞNG ĐẾN Tốc ĐỘ PHẢN ỬNG 
t. Ảnh hưdng của nổng độ 

Klỉí tăng nồng độ chất phản ứng, tốc độ phản ứng tăng. 

2. Ảnh hưởng của áp suâ't 

Áp suất ảnh hưởng đến tốc độ phản ứng có chất khí tham gia. Khi áp 
suất tăng nồng dộ chất khi tăng theo, nàn tốc độ phản ứng tăng. 

2. Ảnh hưởng của nhiội độ 

Khí tăng nhiột độ, tốc dộ phản ứng tăng. 
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4. Ảnh hưởng của diện tích bề mặt 

Đối với phản ứng có chất rán tham gia, khi tăng diện tích bề n.ặt, tốc 
độ phản ứng tăng. 

5. Ảnh hưởng của chát xúc tác 

Chất xúc tác là chất làm tăng tốc độ phản ứng, nhưng không bị tiêu 
hao trong phản ứng. 

Ngoài các yếu tố trên, môi trường xảy ra phản ứng, tồ"c dộ khuấy trộn, 
tác dụng của các tia bứa xạ, v.v,... cũng ảnh hưởng lớn đến tốc dộ phản 
ứng. 

III. Ý NGHĨA THựC TIỄN của Tốc ĐỘ PHẢN ỮNG 

Các yếu tấ ảnh hưởng đến tốc độ phản ứng được vận dụng nhiẻi trong 
đời sống và sản xuất. Ví dụ, nhiệt độ của ngọn lửa axetiỉen cháy ttrong 
oxi cao hơn nhiều so với cháy trong không khí, nên tạo nhiệt độ hàn 
cao hơn. Nấu thực phẩm trong nồi áp suất chóng chín hơn so với khi 
nấu chúng ở áp suá"t thường. Các chất đỏ't rắn như than, củi :ó kích 
thước nhỏ sẽ chay nhanh hơn khi chủng cố kích thước lớn lơra. Để 
táng tốc độ tổng hợp NH3 từ N2 và H2, người ta phải dùng chát cútc tác, 
tàng nhiệt độ và thực hiện ở áp suất cao. 

B. BÀI TẬP 

1. Ý nào trong các ý sau đây là đúng? 

A. Bất cứ phản ứng nào củng chỉ vận dụng được một trong các yếu tố ánh 
hưởng đến tốc độ phản ứng để tăng tốc độ phản ứng. 

B. Bất cứ phản ứng nào củng phải vận dụng đủ các yếu tố ảnh hưàng 
đến tốc độ phản ứng mới tăng được tốc độ phản ứng. 

c. Tủy theo phản ứng mà vận dụng theo một, một số hay tất cả :áiC yếu 
tố ảnh hưởng đến tốc độ phàn ứng để tâng tốc độ phản ứng. 

D. Bất cứ phản ứng nào cũng cần chất xúc tác để tăng tốc độ phảr ử'ng. , 

^ C’ đúng 

2 . Tìm một số ví dụ cho mỗi loại phản ứng nhanh hay chậm mà en quan 
sát được trong cuộc sổng và trong phòng thi nghiệm. 

Giải 

Một số phản ứhg nhanh và phản ứng chậm quan sát được trong thực 'é Ilà: 

+ Phản ứng nhanh: 

- Phản ứng cháy của C2H2 trong đèn xì oxi ~ axetilen. 

C2H2 + ~ O2 — 2CO2 + H20. 

2 
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- Phản ứng giửa hai dung dịch AgNOị và NaCl. 

AgN 03 + NaCl -> AgCli ^ NaN 03 
phản ứng chậm: 

- Sát phán ứng với oxi trong không khí ẩni. 

4Fe + 3 O 2 -> 2 Fe 203 

- Hiện tượng lên men rượu. 

C 6 H ,;.06 -2C2H5OH + 2CO2T 

(glucôzơ) 

3, I^ồng độ, áp suất, nhiệt độ, diện tích bề mặt, chất xúc tác ảnh hưởng như 
thế nào đèn tôc độ phản ứng? 

Giải 

- Ivhi tầng nồng độ chát phản ứng, tốc độ phản ứng tăng. 

- Khi áp suá't tăng, nồng độ chất khí tăng theo, nên tốc độ phản ứng 
táng. Khi táng nhiệt độ, tốc độ phản ứng tăng. 

- Đối với phản ứng có chất rán tham gia, khi tăng diện tích bề mặt, tốc 
độ phản ứng táng. 

-- Chả't xúc tác làm tăng tôc độ phản ứng. 

4 , ĩỉiiy cho biết người ta lợi dụng yếu tố nào để tăng tốc độ phản ứng trong 
ccc trường hợp sau: 

a) Dùng không khí nén, nóng thổi vào lò cao để đốt cháy than cốc (trong 
sản xuất gang). 

b) Nung đá vối ở nhiệt độ cao để sản xuất vôi sống. 

c) Nghiền nguyên liệu trước khi đưa vào lò nung để sản xuất clanhke 
(trong sản xuất ximăng). 

Giải 

a) Kliông khí nén có nồng độ oxi cao hơn trong không khí thường nên tốc 
độ phản ứng táng. Dùng không khí đá nóng sẵn từ trước thổi vào lò 
cao sẽ làm cho toàn bộ nguyên, vật liệu trong lò dược sấy nóng lên, 
đến khi than cốc trong lò cháy lỏa nhiệt sẽ làm cho nhiệt độ trong lò 
cao hơn nữa, tiết kiệm nhién liệu, rút ngắn thời gian luyện gang. 

b) Tầng nhiệt độ để táng tô'c độ phản ứng. 

c) Tầng diện tích bề mặt chát rắn để tăng tốc độ phản ứng. 

5, Cho 6 g kẽm hạt vào một cốc đựng dung dịch H2SO4 4M (dư) ở nhiệt độ 
thường, Nếu giữ nguyên các điều kiện khác, chỉ biến đổi một trong các 


WT Hóa học ÍO * 139 



điểu kiện sau dày thì tốc độ phản ứng biến đổi như thế nào (tăng Im, 

giảm xuống hay khổng đổi)? 

a) Thay 6 g kẽm hạt bàng 6 g kẽm bột, 

b) Thay dung dịch H2SO4 4M bàng dung dịch H2SOÌ 2M, 

c) Thực hiện phản ứng ờ nhiệt độ cao hơn (khoảng 50^C). 

d) Dùng thể tích dung dịch H2SO4 4M gấp đôi ban đầu. 

Giải 

Cho 6g kẽm hạt vào một cốc đựng dung dịch H2SO4 4M ờ nhiệt đíộ thưèng 

xảy ra phản ứng sau: 

Zn + H2SO4 —► ZnS 04 + H2T 

a) Thay 6g kẽm hạt bằng 6 g kẽm bột: Tô'c độ phản ứng tăng vìì dâ tồng 
diện tích tiếp xúc. 

b) Thay dung dịch H2SO4 4M bằng dung dịch H2SO4 2M: tốc độ phản úng 
giảm do giảm nồng độ. 

c) Thực hiện nhiệt độ ở phản ứng cao hơn (khoảng 50^C): Tò^c dộ phản 
ứng tảng. 

d) Dùng thể tích dung dịch H2SO4 4M gấp đôi: Tô"c độ phản ứmg khcng 
thay dổi vì nồng độ chất phản ứng không đổi. 


§38. CÂN BẰNG HÓA HỌC 


A. LÍ THUYẾT 

I. PHẲN ỨNG MỘT CHIỂU, PHẢN ỨNG THUẬN NGHỊCH VÀ CẲN 
BẰNG HÓA HỌC 

1. Phản ứng một chiểu 

Là phản ứng thực tế chỉ xảy ra một chiều. Điển hình là p)hản úag 
cháy, nổ, hòa tan kim loại trong axit. 

Vi dụ: 2 KCIO 3 —2KC1 + 3 O 2 ; 

CH4 + 202 —C02 + 2H20 

Trong phương trình hóa học của phản ứng một chiều, ragườii ta dùng 
một mùi tên chỉ chiều phản ứng. 

2. Phản ứng thuận nghịch 

Là phản ứng xảy ra theo hai chiều trái ngược nhau (trong Cĩùng đều 
kiện). Điển hình.là phản ứng trong hóa hừu cơ. 
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Ví dụ 


CIỈ.ịCOOH -h C,H,OIỈ 


ir 


CìhCOOC.Ìh + H2O 


!*hai) ứriiỊ thuận ^ _ _ 

Cl;; + H2O <—lỉCl + ÍỈCIO 

Than ứng ngluch 


CaCOa + CO^. + H^o -ị 


— C3(HC03)2 


Trong phương trình lióa học của phản ứng thuận nghịch, người ta dùng 
hai mủi tèn ngược chiều nhau ( ^ ). 

3 . Cản bằng hóa học 

- Xét Ị)hản ứng thuặn nghịch sau: 

H^ík) ■+ l2(k) ^ 2HI (k) 

Ban đầu Vt > v„, trong quá trình phản ứng Vt giảm dần, Vn tăng dần, 
đến một lúc nào đó Vi bàng v^. Trạng thái này của phản ứng thuận 
nghịch được gọi là cún hằng hóa học. 

ớ trạng thái cán bằng, khỏng phải là phản ứng dừng lại, mà là 
phản ứng thuận và phản ứng nghịch vẫn xảy ra, nhưng với tốc độ 
bằng nhau (Vị = Vn). Do đó, cán bàng hóa học là cân bàng dộng. 

Vạy, cản bàng hóa học là trạng thái của phản ứng thuận nghịch 
khi tốc độ phản ứng thuận bằng tốc độ phản ứng nghịch. 

- Đặc điểm của phản ứng thuận nghịch là các chât phản ứng không 
chuyền hóa hoàn toàn thành các sản phẩm, nên trong hệ cân bằng 
luồn luôn cố mặt các chát phản ứng và các sản phẩm. 

II. Sự CHUYỂN DỊCH CÂN BẰNG hóa học 

1. Thí nghiệm 

Nạp đầy khí NO2 (màu náu đỏ) vào hai ống nghiệm, đậy kín và đặt 
một ống nghiệm vào chậu nước dá, ống nghiệm còn lại để ngoài không 
khí. Sau một thời gian, khí trong ống nghiệm bị làm lạnh sẽ nhạt dần 
theo cân bằng: 

2N02(k) ^ N 204 (k) 

(màu nâu đỏ) (không màu) 

Hiện tượng dó được gọi là sự chuyển dịch cân bằng hóa học. 

ỉ. Định nghĩa 

Sự chuyển dịch cán bàng hóa học là sự chuyển dịch từ trạng thái cân 
bằng này sang trạng thái cân bằng khác do, tác động của các yếu tố từ 
bèn ngoài lên cân hàng. 
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III, CÁC YẾU TỐ ẲNH HƯỞNG ĐẾN CÂN BẢNG HÓA HỌC 

1. Ảnh hưdng của nổng dộ 

Khí tâng hoặc giảm nồng độ một chất trong cân hằng, thi cân :yàng 
bao giờ cũng chuyển dịch theo chiểu làm giảm tác dụng của việc tăng 
hoặc giảm nồng độ của chất đó. 

Chú ỷ: Nếu trong cân bằng có chất rán (ở dạng nguyên chất) thair gia, 
thì việc thêm hoặc bớt lượng chất rán không ảnh hưởng đến cán bằng, 
nghĩa là cân bằng không chuyển dịch. 

2. Ảnh hưởng của áp suất 

Khi tăng hoặc giảm áp suất chung của hệ cân bằng, thì cân bàng bao 
giờ củng chuyển dịch theo chiều làm giảm tác dụng của việc tăng hoặc 
giảm áp suất đó. 

Chủ ý: Nếu phần ứng có số mol khí ở hai vế của phương trình hóa học 
bằng nhau hoặc phản ứng không có chất khí, thì áp suất không ảnh 
hưởng đến cân bằng. 

3. Ảnh hưởng của nhiệt độ 

Khi tăng nhiệt dộ, cân bằng chuyển dịch theo chiều phản ứng thu 
nhiệt, nghĩa là chiều làm giảm tác dụng của việc tăng nhiệt dộ và khi 
giảm nhiệt độ, cân bàng chiều dịch theo chiều phản ứng tỏa nhiệt, 
chiều làm giảm tác dụng của việc giảm nhiệt độ. 

Kết luận: 

Ba yếu tố nồng độ, áp suất và nhiệt độ ảnh hưởng đến cân bằng hóa 
học đã được Lơ Sa-tơ-li-ê (H.L.Le Chatelier, 1850 “ 1936, nhà hóa học 
Pháp) tổng kết thành nguyên lí được gọi là nguyên lí chuyển dịch càn 
bằng Lơ Sadơdỉ^ê như sau: 

Một phản ứng thuận nghịch đang ở trạng thái cân bàng khi chịu một 
tác động từ bẽn ngoài như biến đổi nồng độ, áp suất, nhiệt độ, thi cân 
bàng sẽ chuyền dịch theo chiều làm giảm tác động bên ngoài đó. 

4. Vai trò của chất xúc tác 

Chất xúc tác làm táng tốc độ phản ứng thuận và phản ứng nghịch với 
số lần bằng nhau, nên chất xúc tác không ảnh hưởng đến cân bằng 
hóa học. 

IV. Ý NGHĨA CỦA TỐC ĐỘ PHẢN ỨNG VÀ CÂN BẰNG hóa học 
TRONG SẲN XUẤT HÓÃ HỌC 

Xét các vị trí sau: 

% 

Ví dụ ỉ: Trong quá trình sản xuất khí axit suníuric phải thực hiện 

phản ứng như sau: 
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2S02(k) -h 0.i<k) ^ 2S0;i(k) AH < 0 

Trong phân ứng này người ta dùng oxi không klií. Để táng tốc 
độ phản ứng, phài dùng chất xúc tác (V-^Os) và thực hiện phản 
ứng ở nhiệt độ cao (450‘^C). 

Ví dụ 2: Quá trình tổng hợp NH3 từ N2 và H2. 

N2Ík) -K SìUikì ^ 2 NH 3 (k) AH < 0 

Đặc điểm của phản ứng này là xảy ra chậm ở nhiệt độ 
thường, tỏa nhiệt và số mol khí của sản phẩm ít hơn số mol 
khí chất phản ứng, nén phải thực hiện phản ứng này ở nhiệt 
độ cao, áp suáT cao và châT xúc tác. Tuy nhiên phải ở nhiệt độ 
xác định chứ không quá cao. 


B. BÀI TẬP 

Ì. Ý nào sau đây là đủng: 

A. Bất cứ phản ứng nào củng phải đạt đến trạng thái cân bàng hóa học. 

B. Khi phản ứng thuận nghịch ở trạng thái cân bắng thi phản ứng dừng 
lại. 

c. Chỉ có những phản ứng thuận nghịch mới có trạng thái cân bằng hóa 
học. 

D. ở trạng thải cân bàng, khối lượng cảc chất ở hai vế của phương trình 
hóa học phải bàng nhau. 

Câu c đúng 

2 . Hộ càn bằng sau dược thực hiện trong binh kín: 

2 SO/kj 4 . Oník) ^ 2S03(k), ÀH <0 

Yếu tố nào sau dày không ỉàììi nồng độ các chất trong hệ cân bằng biến đổi? 

A. Biến đổi nhiệt độ. 

B. Biến dổi áp suất. 

c. Sự có mặt chất xúc tác. 

D. Biến dổi dung tích của bình phản ứng. 

Giải 

Câu c đúng. (Chất xúc tác làm tăng tốc độ phản ứng thuận và tốc độ 
phản ứng nghịch với số lần bằng nhau. Do vậy, chất xúc tác không làm 
chuyển dịch cân bằng hóa học hay không làm nồng độ các chất trong cân 
bằng biến đổi). 

3 . Căn bằng hóa học là gì? Tai sao nói cân bàng hóa học là cân bằng động? 

Gỉảl 

- Cán bàng hóa học là trạng thái của phản ứng thuận nghịch khi tô'c độ 
phản ứng thuận bằng tốc độ phản ứng nghịch. 
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- Cân bằng hóa học là cân bằng dộng vì ở trạng thái cán bằng khỏiifc 
phải là phản ứng dừng lại mà Vt = Vn. Điều này có nghĩa là trong một 
đơn vị thời gian số mol ở các châ't tham gia phản ứng giảm đi bao ỉứiiêu 
theo phản ứng thuận lại được tạo ra bấy nhiêu theo phản ứng nghịch 

4 , Thế nào là sự chuyển dịch cân bàng? Nhừng yếu tố nào ảnh hưởng đến 
cân bằng hóa học? Chất xúc tác có ảnh hưởng đến cân bằng hóa học 
không? Vi sax)? 

Gỉải 

- Sự chuyển dịch cân bằng hóa học là sự phá vỡ trạng thái cân bằng củ 
để chuyển sang một trạng thái cân bằng mới do các yếu tố bên ngoài 
tác động lên cân bằng. 

- Các yếu tố ảnh hưởng đến cân bằng hóa học là: nồng độ, áp suất và 
nhiệt dộ. 

- Chất xúc tác không làm biến đổi nồng độ các chất trong cân bàng và 
cũng khỏng làm biến đổi hằng số cân bằng nên không làm cân bằng 
chuyển dịch. Chát xúc tác làm tăng tốc độ phản ứng thuận và tốc độ 
phản ứng nghịch với số lần bằng nhau nên nó có tác dụng ỉàm cho 
phản ứng thuận nghịch dạt tới trạng thái cán bằng nhanh chóng hơn. 

5. Phát biểu nguyên lí Lơ Sa tơ-li-è và dựa vào cán bằng sau dể minh họa: 

C(r) + C02(k) ^ 2CO(k) AH >0 

Giải 

Nội dung nguyên lí Lơ Sa-tơ-li-ê: 

“Afóí phản ứng thuận nghịch đang ở trạng thái cân bàng khi chịu một tác 
động bên ngoài, như biến đổi nồng độ, áp suất, nhiệt độ, thi cán bàng sẽ 
chuyển dịch theo chiều làm giảm tác động bên ngoài đó”. 

Minh họa: 

crr; + C02(k) ^ 2CO(k) AH > 0 

Khi thêm vào hệ một lượng khí CO 2 : cân bàng chuyển dịch theo chiều thuận. 
Khi tăng nliiệt độ: cán bằng chuyển dịch theo chiều thuận. 

Khi giảm ép suất chung của hệ: cân bằng chuyển dịch theo chiều thuận. 

ổ. Xét các hệ cân bằng sau trong một bình kín: 

C(r) + H20(k) ^ CO(k) + H 2 (k) AH>0 (1) 

CO(k) + H 20 (k) ^ co/k) + H 2 (k) ÀH< ồ ( 2 ) 

Các cán bàng trên chuyển dịch như thế nào khỉ biến đổi một trong cúc 
điều kiện sau: 

a) Tăng nhiệt độ. 
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hi Thèm lượng ìiơi nước vào. 

c) Thèm khí Hj. 

d) Tăng áp suất chung bằng cách nén cho thể tích của hệ giảm xuống. 

€} Dừng chất xúc tác. 

Gỉảỉ 

X^‘t cản bằng: 

C(r} + H 20 fẤfỳ ^ CO(k) + W2(k) AH > 0 ( 1 ) 

a) Táng nhiệt độ: cản bằng chuyển dịch theo chiều thuận. 

b) Thêm lượng hơi nước vào: cân bàng chuyển dịch theo chiều thuận. 

c) Thêm khí H2 vào: cân băng chuyển dịch theo chiều nghịch. 

d) Tăng áp suâT chung bằng cách nén cho thể tích của hệ giảm xuống: 
cán bằng chuyến dịch theo chiều nghịch. 

e) Dùng chảT xúc tác: không làm chuyên dịch cân bằng. 

Xét cán bằng; 

CO(k) + H20(k) ^ QOiik) ■¥ Y{2(k) AH < 0 ( 2 ) 

Làm tương / như trên. 

7. Clo phản ứng với nước theo phương trình hóa học sau: 

CỈ2 ^ H 2 O ^ HCIO + HCl 

Dưới tác dụng của ánh sáng, HCIO bị phân hủy theo phản ứng: 

2HCIO 2HCI + 02t 

Giải thích tại sao nước clo (dung dịch clo trong nước) không bảo quản 
được lâu, 

Giải 

Nước clo (dung dịch clo trong nước) không bảo quản được láu vì: cân bằng 
hóa học theo chiều thuận, CI2 tác dụng từ từ với H2O đến hết. 

8, Cho biết phản ứng S 2 u: 

4 CuO (r) ^ 2CU2O (r) + O2 (k), ÁH > 0 

Có thể dùng nhừng biện pháp gì để tăng hiệu suất chuyển hóa CuO 
thành CU 2 OĨ 

Giải 

Đun nóng hoặc hút khí O2 ra. 
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§39. LUYỆN TẬP: Tốc ĐỘ PHẢN ỨNG 
VÀ CÂN BẰNG HÓA HỌC 

A uTHUYẾT 

1» rtfc độ phản ứng tăng khi: 

a) Táng nồng độ chất phản ứng. 

b) Táng áp suất châ't phản ứng (nếu là chát khí). 

c) Táng nhiệt độ cho phản ứng. 

d) Tăng diện tích tiếp xúc giữa các châ"t phản ứng (nếu là chât rắn 

e) Có mặt chất xúc tác. 

2. Cân bằng hóa học là trạng thái của phản ứng thuận nghịch khi tốc độ 
phản ứng thuận và tốc dộ phản ứng nghịch bằng nhau. 

3. Sự chuyển dịch cân bằng là sự di chuyển từ trạng thái cân bằng nồy ísang 
trạng thái cân bằng khác do tác động của các yếu tố từ bên ngoài Ihi Cíìn 
bằng (sự biến dổi nồng độ, áp suât, nhiệt dộ) dược thể hiện trong Iguyên 
lí Lơ Sa-tơ-li-ê: 

a) Khi tăng nồng dộ một chất nào đó (trừ châ"t rắn) trong cân bằi", cân 
bằng sẽ chuyển dịch theo chiều phản ứng làm giảm nồnơ độ ứiá t đó 
và ngược lại, 

b) Khi tăng áp suất chung của hệ cân bằng, cân bằng sẽ chuyển dịch theo 
chiều phản ứng cố sổ mol khí ít hơn và ngược lại. 

c) Khi tăng nhiệt dộ, cân bằng sẽ chuyển dịch theo chiều phản úig thu 
nhiệt và ngược lại. 

B. BÀI TẬP 

i. Nội dung nào thể hiện trong các cảu sau đây là sai? 

A. Nhiên liệu cháy ở tầng khí quyển trẽn cao nhanh hơn khi bị 'ìuáy ở 
mặt đất. 

B. Nước giải khát được nén CO 2 và áp suất cao hơn sẽ có độ dua (dộ 
axit) lớn hơn. 

c. Thực phẩm được bảo quản ở nhiệt độ thấp hơn sẽ giữ được làu ỉơni. 

D. Than cháy trong oxi nguyên chất nhanh hơn khi cháy trong khôìií k.hi. 
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Giải 


('à\i A sai; Cáu B, c, I) đúiig. 

2. Cho biết cán bằng sau thực hiên trong hình kín: 

PCiựk) ^ PCbựk) ■f Cl/k) .\H > 0 

Yếu tổ nào sau đáy tạo nên sự tổng lượng PCỊì trong cân bằng: 

A. Lấy bớt PCI rị ra. 
ii. Thêrn CI2 vào. 

(\ Giảm nhiệt độ. 
ì). Tàng nhiệt độ. 

Gỉải 

Yếu tố tạo nẽn sự tăng lượng PCI3 trong cán bằng là: D. Táng nhiệt độ. 

3. Có thể dùng những biện pháp gì để tăng tốc độ của các phản ứng xảy ra 
chậm ở điều kiện thường? 

Giải 

Các biện pháp làm tăng tốc độ phản ứng là: 

Nống độ: Có thể táng nồng độ của các chất phản ứng hoặc giảm nồng 
độ sản phẩm bàng cách lấy chúng ra khỏi phản ứng. 

H Áp suất: Tùy theo phản ứng mà ta tăng hoặc giảm áp suất cho phù hợp. 

4 Nhiệt độ: Đối với phản ứng thu nhiệt thì táng nhiệt độ, đối với phản 
ứng tỏa nhiệt thì giảm nhiệt độ. 

+ Diện tích tiếp xúc: Đập nhỏ các chất tham gia phản ứng. 

4 Chât xúc tác: Tùy mỗi phản ứng mà ta dùng xúc tác thích hợp. 

4. Trong các cập phản ứng sau, phản ứng nào có tốc độ lớn hơn? 

Q) Fe + CuSO^ ( 2 M) và Fe CUSO4 ( 4 M) 

b) Zn + CuSO^ ( 2 M. 25^0 uà Zn + CuSO., ( 2 M, 50 "C) 

c) Zn (hạt) 4 - CuSO.4 (2M) và Zn (bột) 4 - CuSO^ (2M) 

d) 2H2 + O2 — > 2H2O và 2H2 + O2 — 2H2O 

(Nếu không ghi chú gì thèm là so sánh trong cùng điểu kiện). 

Giải 

a) Fe + CUSO4 ( 2 M) < Fe 4- CUSO4 ( 4 M) 

b) Zn + CuSO, (2M, 25 “C) < Zn + CUSO4 (2M, 50°c> 
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c) Zn (hạt) + CUSO 4 (2M) < Zn (bột) + CUSO 4 (2M) 

d) 2 H 2 + 02 — > 2 H 20 < 2 H 2 + 02 — y> 2H20 

5 . Cho biết phản ứng thuận nghịch sau: 

2NaHC03 (r) ^ NuiCOs (r) + CO2 (k) + H2O (k), AH > 0 

Có thể dùng những biện pháp gì để chuyển hóa nhanh và hoàn, toàn 
NaHCOs thành Na2C03? 

Giải 

- Đun nóng. 

- Hút ra ngoài CO 2 ; HoO. 

ổ. Hệ cân bàng sau xảy ra trong một binh kín: 

CaCOs (r) CaO (r) + CO2 (k), AH > ồ 

Điều gi sẽ xảy ra nếu thực hiện một trong những biến đổi sau? 

a) Tăng dung tích của binh phản ứng lên, 

b) Thêm CaCOs vào bình phản ứng, 

c) Lấy bớt CaO khỏi bình phản ứng, 

d) Thêm ít giọt NaOH vào bình phản ứng, 

e) Tăng nhiệt độ, 

Giải 

a) Cân bằng chuyển dịch theo chiều thuận. 

b) và c) Chất rắn không ảnh hưởng đến chuyển dịch cân bằng. 

d) Cân bằng chuyển dịch theo chiều thuận. 

e) Cân bằng chuyển dịch theo chiều thuận. 

7 . Trong số các cân bằng sau, cân bàng nào sẽ chuyển dịch và chuyền dịch 
theo chiều nào khi giảm dung tích của bình phản ứng xuống ở nhiệt độ 
không đổi? 

a) CH4 (k) •f H2O (k) CO (k) + 3H2 (k) 

b) CO2 (k) 4 H2 (k) ^ CO (k) + H2O (k) 

c) 2SO2 (k) ^ O2 (k) ^ 2SO3 (k) 

d) 2HI (k) :f± Hĩ (k) + I2 (k) 

e) N2O4 (k) ^ 2NO2 (k) 
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Giải 


Cá 5 hệ cân bàng đều có các chất phản ứng và chất sản phẩm dều ở 
trạng thái khí. Giảm dung tích của binh phản ứng xuống thì ta đả tăng 
áỊ) suất chung của hệ cán bàng ở trong bình. Cân bằng sẽ chuyển dịch 
theo chiều phản ứng có số niol khí ít hơn. Nếu hệ cân bằng có số mol khí 
ở hai vê phương trình hóa học bằng nhau thì áp suất không ảnh hưởng 
đen sự chuyển dịch cán bàng. 

a) CH4 (k) + H2O (k) ẽ=Ề CO (k) -I- 3H2 (k): Chuyển dịch theo chiều nghịch. 

b) CO2 (k) + H2 (k) ^ CO (k) -ị- H2O (k): Không chuyển dịch. 

c) 2SO2 (k) -f- O2 fk) 2SO3 (k): Chuyển dịch theo chiều thuận. 

d) 2HI (k) ^ H2 (k) -h I2 (k): Không chuyển dịch. 

e) N2O4 (k) ^ 2NO2 (k): Chuyển dịch theo chiều nghịch. 
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